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ABSTRACT (CATALÀ) 
	 Les fases prèvies a la implementació d’un software en un cicle de desenvolupament 
(requisits, especificació, disseny, etc.) són actualment molt manuals, fet que provoca que aquestes 
fases siguin lentes i molt propenses a tenir errors.  
	 Un error en una fase inicial del cicle de desenvolupament pot ser molt perillós, ja que aquest 
error probablement s’anirà arrossegant per totes les fases posteriors fins que finalment es detecti i 
es pugui tornar enrere a corregir-lo; acció que no només comporta una gran quantitat de temps, 
sinó que també s’ha de tenir en compte que s’han anat utilitzant hores de feina en la realització de 
treball que ara s’haurà de canviar. 
	 Per aquestes raons, el raonament automàtic és un element important que, introduït a les 
fases del desenvolupament d’un software, pot ajudar a millorar tant la rapidesa com la correcció del 
cicle de desenvolupament. 
	 L’aplicació que s'ha portat a terme en aquest projecte és una primera aproximació de com 
aquestes tècniques de raonament poden ajudar: permet, mitjançant un esquema conceptual, definir 
un conjunt d’instàncies per a l’esquema i un conjunt d’esdeveniments d’inserció o eliminació i 
obtenir, a partir de totes aquestes dades, un llistat d’esdeveniments necessaris que s’han d’aplicar a 




RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
ABSTRACT (CASTELLANO) 
	 Las fases previas a la implementación de un software en un ciclo de desarrollo (requisitos, 
especificación, diseño, etc.) son actualmente muy manuales, lo que provoca que estas fases sean 
lentas y muy propensas a sufrir errores. 
	 Un error en la fase inicial del ciclo de desarrollo puede ser muy peligroso ya que este error 
probablemente se irá propagando por todas las fases posteriores hasta que finalmente se detecte y 
se pueda volver atrás a corregirlo; acción que no solo significa perder una gran cantidad de tiempo, 
sino que también se tiene que tener en cuenta que se han utilizado horas de trabajo en la realización 
de tareas que ahora se tendrán que cambiar. 
	 Por estas razones, el razonamiento automático es un elemento importante que, introducido 
en las fases de desarrollo de un software, puede ayudar a mejorar tanto la rapidez como la 
corrección del ciclo de desarrollo. 
	 La aplicación que se ha llevado a cabo en este proyecto es una primera aproximación de 
como estas técnicas de razonamiento automático pueden ayudar: permite, a partir de un esquema 
conceptual, definir un conjunto de instancias para el esquema y un conjunto de eventos de inserción 
o eliminación y obtener, mediante todos estos datos, una lista de eventos necesarios que se tienen 
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ABSTRACT (ENGLISH) 
	 Software development lifecycle phases previous to implementation (requirements analysis, 
specification, design, etc.) are mostly hand-made nowadays. Therefore, these phases tend to be 
time-consuming and error-prone. 
	 A single error in one of these initial development phases can be very dangerous, because it 
can be propagated throughout the next phases until it is detected. When this happens, fixing it is 
costly, not only because the great amount of time needed to change it, but for the many hours 
wasted designing and coding something that was wrong from the very beginning. 
	 Automatic reasoning is an important element that can be introduced in these first software 
development phases to improve both the speed and accuracy of the development lifecycle. 
	 The application that has been developed in this project is a first approach on how these 
reasoning techniques can help engineers in their job. Starting from a conceptual schema, it allows 
the software designer to define a set of instances for the schema and a set of insertion, deletion or 
update events. Gathering and analyzing this data, the application can give the engineer a list of the 
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1. INTRODUCCIÓ 
	 Hi ha molts sistemes o processos per tal de desenvolupar un projecte software des de zero 
fins a obtenir el resultat final desitjat. Aquests sistemes poden anar des de el més bàsic i, 
probablement, de poca qualitat com pot ser decidir desenvolupar una aplicació i ficar-se 
directament amb la implementació; fins a cicles de desenvolupament molt més complexos, amb 
una sèrie de fases (enginyeria de requisits, especificació, disseny, etc.) a seguir; passant per les 
anomenades metodologies àgils, que han sofert un creixement molt elevat en els últims anys. 
	 Aquest projecte es centra en millorar els cicles de desenvolupament típics de software, els 
que es composen de les diverses etapes nombrades anteriorment. Aquests cicles de 
desenvolupament són més lents que els altres, ja que s’ha de fer una gran quantitat de treball previ 
abans de començar amb la implementació. Així i tot, tenen altres avantatges, ja que tot el treball 
previ comporta trobar-se amb moltes menys dificultats a l’hora de fer la implementació.  
	 La idea d’aquest projecte és millorar aquestes fases prèvies a la implementació, fent-les més 
ràpides i menys propenses als errors, de manera que s’evitarà la feina extra que s’ha de fer al 
detectar errors i haver de tornar enrere i refer algunes de les fases anteriors. 
	 Per tal d’aconseguir aquest objectiu s’ha aplicat el raonament automàtic en una part del 
desenvolupament del software. Aquest raonament es basa en l’aplicació de regles lògiques 
obtingudes a partir de l’esquema conceptual del model. A partir d’aquestes regles lògiques es 
poden trobar violacions a l’esquema, mitjançant les quals es poden trobar solucions a les pròpies 
violacions. 
	 Concretament, en aquest projecte, l’objectiu és, a partir d’un esquema conceptual, permetre 
a l’usuari definir unes instàncies i uns esdeveniments a aplicar a l’esquema. Mitjançant totes 
aquestes dades, i a través del raonament automàtic a partir de la lògica, l’aplicació ens ha de 
proporcionar una llista de nous esdeveniments que s’han d’afegir als definits anteriorment per tal de 
mantenir l’esquema conceptual consistent. 
	 En conclusió, aquest projecte és un primer pas cap a millorar els cicles de desenvolupament 
clàssics mitjançant el raonament automàtic, permetent utilitzat molt menys temps i millorant les 
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2. ESTUDI PREVI 
2.1. ESTAT DE L’ART 
2.1.1. INTRODUCCIÓ 
	 Per tal de determinar el context del projecte es realitzarà un petit estudi de l’estat actual de 
les tecnologies o llenguatges que es faran servir, de les solucions actuals que existeixen en el mercat 
i que pretenen solucionar el mateix problema i de les persones o institucions implicades en el 
projecte o que es poden veure afectades en algun sentit per aquest. 
	 Pel que fa a les tecnologies, es parlarà de l’UML (Unified Modeling Language), centrant-se 
sobretot en la creació d’esquemes conceptuals, i de l’OCL (Object Constraint Language), utilitzat 
per definir restriccions en esquemes dissenyats en UML. A més, també es parlarà del DES (Datalog 
Educational System), la base de dades lògica que es farà servir en l’execució de l’algorisme principal 
de l’aplicació. 
	 Posteriorment s’identificaran les persones o institucions afectades en algun sentit pel 
projecte (stakeholders) mitjançant un model visual anomenat Onion Model i s’explicarà en quin sentit 
es veuen afectades i el perquè. 
	 En conclusió, s’estudiarà l’estat tant de les tecnologies (llenguatges) a utilitzar com de les 
solucions que existeixen actualment del problema per tal de determinar si aquest projecte aportarà 
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2.1.2. UNIFIED MODELING LANGUAGE 
	 L’UML (Unified Modeling Language) és un llenguatge de modelització en el camp de 
l’enginyeria del software que inclou un conjunt de tècniques gràfiques per tal de crear models visuals 
de sistemes software que utilitzen el paradigma de l’orientació a objectes [1, 2]. És el llenguatge 
d’especificació més utilitzat per l’Object Management Group (OMG) [3].      
	 L’Object Management Group és un consorci internacional obert (qualsevol se’n pot fer 
membre) sense ànim de lucre encarregat d’establir estàndards de la indústria informàtica. Els 
estàndards d’aquesta organització estan motivats pels venedors, usuaris finals, institucions 
acadèmiques i agències governamentals [4]. 
Figura 1 - Logotip principal de l’Unified Modeling Language 
	 Aquest llenguatge serveix per a modelar tant l’estructura d’una aplicació software, el seu 
comportament i arquitectura com per modelar els processos de negoci o l’estructura de dades de 
l’aplicació. 
	 Mitjançant diferents tipus de diagrames, l’UML pretén oferir un llenguatge sense ambigüitats, 
concret i complet que permeti realitzar l’especificació i el disseny d’un sistema software per tal que 
la implementació posterior del mateix es pugui realitzar el més ràpidament possible i sense errors. 
	 En el cas d’aquest projecte, s’utilitzarà l’UML per tal de modelar l’esquema conceptual que 
es farà servir per determinar l’efecte dels esdeveniments estructurals. Per tant, l’enfocament estarà 
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2.1.2.1. ESQUEMA CONCEPTUAL EN UML 
	 Un esquema conceptual és un mapa de conceptes i les relacions entre ells. Aquest 
esquema descriu els elements de la realitat com a conceptes (entitats), la informació referida a 
aquests elements (atributs) i les associacions entre ells (relacions) [5].  
Figura 2 - Exemple senzill d’esquema conceptual en UML 
	 Les relacions entre les entitats poden ser de diferent cardinalitat (relacions binàries, ternàries, 
n-àries). A més, existeix un tipus de relació especial que permet definir relacions d’herència entre 
entitats, de manera que podem definir conceptes generals i altres més específics. 
	 En un esquema UML apareixen moltes restriccions del model (i.e. cardinalitat en els extrems 
de les relacions) però hi ha moltes altres restriccions que no es poden definir gràficament. Aquestes 
restriccions es poden definir en llenguatge natural, però això pot comportar que es defineixin 
restriccions ambigües; per tant, s’han desenvolupat llenguatges per tal de definir aquestes 
restriccions sense ambigüitat, com per exemple l’OCL. 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2.1.3. OBJECT CONSTRAINT LANGUAGE 
	 L’OCL (Object Constraint Language) és un llenguatge declaratiu que serveix per a descriure 
regles que s’apliquen a sobre d’un esquema conceptual UML (actualment l’OCL pertany a 
l’estàndard UML). Inicialment aquest llenguatge era una extensió només per a l’UML, però 
actualment pot utilitzar-se amb qualsevol meta-model de l’OMG [6, 7]. 
	 Aquest llenguatge permet definir restriccions precises sobre un esquema UML que no 
poden ser expressades en el mateix diagrama. Sense aquest llenguatge les restriccions haurien de 
ser expressades en llenguatge natural, el que faria impossible realitzar operacions sobre les 
mateixes, ja que el llenguatge natural és ambigu. 
	 L’OCL serveix tant per a les restriccions de l’esquema com per definir els contractes de les 
operacions en les fases d’especificació o disseny del desenvolupament d’un software. En general, 
serveix per especificar sense ambigüitats qualsevol condició sobre un esquema conceptual (no 
necessàriament UML). 
Figura 3 - Contractes d’operacions definits en OCL 
	 Aquest llenguatge és importantíssim pel projecte, ja que no es podria utilitzar el raonament 
automàtic sobre les restriccions de l’esquema conceptual si les restriccions que no es poden 
especificar gràficament s’haguessin d’especificar en llenguatge natural. 
!
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2.1.4. DATALOG EDUCATIONAL SYSTEM 
	 El DES (Datalog Educational System) és una base de dades deductiva amb una 
implementació basada en Prolog. És gratis, open-source, multi-plataforma i portable.  
	 Aquesta base de dades esta desenvolupada amb l’intenció de ser simple, interactiva i 
assequible (no necessàriament eficient), ja que esta enfocada principalment als estudiants, de 
manera que aquests puguin aprendre el conceptes fonamentals de les bases de dades deductives 
amb Datalog, àlgebra relacional i SQL com a llenguatges [8]. 
Figura 4 - DES en mode consola en un sistema Windows 
!
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2.1.4.1. BASE DE DADES DEDUCTIVA 
	 Les bases de dades deductives són Sistemes de Gestió de Bases de Dades (SGBD) creats 
a partir d’un model lògic de dades, on el seu llenguatge de consulta permet expressions lògiques. 
Les bases de dades relacionals (on l’SQL és el llenguatge estàndard) implementen una lògica 
limitada, mentre que les bases de dades deductives n’implementen formes avançades [9]. 
	 El llenguatge d’aquestes bases de dades està relacionat amb Prolog, més concretament 
amb Datalog, un subset de Prolog sense algunes característiques d’aquest últim. 
!
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2.1.4.2. API TEXTUAL 
	 Una de les raons per les quals s’ha escollit aquesta base de dades és per la seva API textual 
(TAPI, Textual Application Programming Interface). Aquesta API permet la comunicació amb la base 
de dades mitjançant els canals d’entrada i sortida proporcionats pel sistema operatiu [10]. 
	 D’aquesta manera, es permet interactuar amb el sistema (consultar la base de dades, fer-hi 
modificacions, etc.) des de una aplicació escrita en Java o en qualsevol altre llenguatge que pugui 




RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
2.1.5. SOLUCIONS ACTUALS 
	 La primera intenció a l’hora de proposar aquest projecte va ser crear una aplicació inexistent 
en el mercat, és a dir, omplir un buit. Això significa que l’aplicació que es vol crear serà única en el 
mercat, no n’existeix cap d’igual. 
	 A pesar d’això, sí que s’han investigat solucions semblants en l’àmbit del raonament 
automàtic sobre esquemes conceptuals i les seves restriccions.  
!
	 Els tres enfocaments que s’han aplicat en aquest àmbit són els següents: 
• Comprovar si un conjunt d’instàncies en l’esquema conceptual (la base d’informació, IB) 
satisfà totes les restriccions [11, 12, 13]. 
• Avaluar si un esquema conceptual satisfà un conjunt de propietats de qualitat referents a la 
validació i verificació del mateix (i.e. comprovar que es puguin inserir instàncies en totes les 
entitats i relacions de l’esquema) [14, 15, 16, 17, 18]. 
• Donat un esquema conceptual i un conjunt d’operacions per aplicar-hi, determinar si les pre-
condicions i post-condicions d’aquestes operacions estan ben definides respecte a l’esquema 
[15, 16, 17, 19, 20]. 
!
	 Com s’ha pogut veure, les tècniques que s’han desenvolupat fins ara tan sols permeten, o 
analitzar l’esquema conceptual de forma estàtica sense tenir en compte el comportament (punts 1 i 
2), o comprovar si un contracte d’una operació satisfà diferents propietats (punt 3). En canvi, no 
existeix cap solució que donat un esdeveniment estructural sigui capaç de donar-nos el conjunt 
d’esdeveniments estructurals que permeten mantenir l’esquema conceptual consistent. Per tant, 
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2.1.6. STAKEHOLDERS 
2.1.6.1. IDENTIFICACIÓ DELS STAKEHOLDERS 
	 Per tal d’identificar tots els stakeholders (persones/empreses/institucions afectades o 
implicades d’una manera o altra en el projecte) farem servir un model anomenat Onion Model [22]. 
Figura 5 - Onion model amb els stakeholders del projecte 
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	 Com es pot veure, els stakeholders en aquest model estan dividits en una espècie de capes 
al voltant del producte final (The Kit), situat en el centre del model. Aquestes capes permeten 
classificar els stakeholders, oferint una sèrie de rols situats en cadascuna de les capes, que 
permeten una organització molt més clara que una simple llista de persones interessades en el 
projecte. 
• The System: representa el producte més tots els operadors que actuaran d’una forma o altra 
sobre el mateix (per exemple, en aquest cas l’operador de manteniment serà el propi 
desenvolupador del projecte). 
• The Containing System: representa el sistema (la capa anterior) més qualsevol beneficiari 
directe del mateix, com poden ser per exemple els beneficiaris funcionals del producte final. 
• The Wider Environment: representa la capa anterior més la resta d’stakeholders, com poden 
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2.1.6.2. DESCRIPCIÓ DELS STAKEHOLDERS 
• Desenvolupador: el desenvolupador de l’aplicació està directament relacionat amb ella, ja que 
en aquest cas també s’encarregarà del seu manteniment (Maintenance Operator). No només 
això, ja que en aquest cas, al tractar-se d’una aplicació sense igual en el mercat, un èxit 
d’aquesta comportarà un augment en la imatge i reputació del desenvolupador (Political 
Beneficiary); tot això sense tenir en compte un possible profit econòmic en un futur (Financial 
Beneficiary). 
• Usuaris del software (enginyers del software): són els afectats directes de la nostra 
aplicació, ja que gràcies a ella seran capaços de realitzar l’especificació i el disseny dels seus 
projectes d’una forma més ràpida i eficaç (Functional Beneficiary). 
• Director del projecte: el director del projecte també està directament relacionat amb el 
mateix. A l’igual que el desenvolupador, a part d’ajudar en el desenvolupament del projecte, 
estarà beneficiat tant políticament (Political Beneficiary) com en l’àmbit financer (Financial 
Beneficiary). 
• Facultat / Universitat: la facultat també estarà beneficiada per la realització del projecte. A 
l’igual que el desenvolupador principal i el director del projecte, la facultat veurà millorada la 
seva imatge i reputació (Political Beneficiary) i serà beneficiària d’un futur profit econòmic 
(Financial Beneficiary). 
• Empresa desenvolupadora de software UML: l’aplicació resultant del projecte no serà 
capaç de crear un esquema conceptual UML per si mateixa, sinó que n’importarà un 
d’existent. L’empresa encarregada del software capaç de crear l’esquema conceptual serà per 
tant un proveïdor del projecte (Supplier). 
• Altres empreses desenvolupadores de software UML: al contrari que l’empresa el 
software de la qual es farà servir per importar un esquema conceptual, la resta d’empreses que 
desenvolupin software d’aquest tipus es podrien veure afectades negativament per aquest 
projecte, ja que si l’aplicació es fa suficientment coneguda, podria comportar un augment de la 
utilització del software de creació d’esquemes conceptuals que es fa servir en aquest projecte 
i, per tant, la reducció de l’ús d’altre software d’aquest estil (Negative Stakeholder). 
!
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2.2. ABAST 
2.2.1. EL PROBLEMA 
2.2.1.1. PROPÒSIT DEL PROJECTE I JUSTIFICACIÓ 
	 El principal propòsit del projecte és la creació d’una aplicació que permeti raonar de forma 
automàtica sobre un esquema conceptual UML.  
	 Més concretament, es vol crear una aplicació que, donat un esquema conceptual UML 
amb les seves classes, associacions i restriccions en OCL, una base d’informació (IB, que conté 
les corresponents instàncies de l’esquema, tant de classes com d’associacions i classes 
associatives) i un conjunt d’esdeveniments estructurals que es volen aplicar a l’esquema, retorni 
els diferents conjunts d’esdeveniments estructurals (que contenen els esdeveniments demanats) 
que, aplicats a l’esquema, el mantenen consistent. Es pot donar la situació que no existeixi cap 
conjunt d’esdeveniments estructurals que mantenguin l’esquema consistent, en tal cas s’ha 
d’informar a l’usuari. 
	 Els esdeveniments estructurals són esdeveniments elementals que es poden aplicar sobre 
un esquema UML i poden ser de quatre tipus diferents: alta o baixa d’una entitat (classe) i alta o 
baixa d’una relació (associació). 
!
	 Poder assegurar que un esquema conceptual és correcte és molt important en el procés de 
desenvolupament del software, ja que un error durant l’especificació d’un software es propagat per 
tot el cicle de desenvolupament, afectant perillosament a la qualitat del producte final, o, en cas que 
es trobi l’error, endarrerint de forma important el projecte, ja que s’ha de refer aquella part gairebé 
des de el principi. Per tant, una solució de raonament automàtic d’aquest tipus sobre aquests 
esquemes permet, a més d’agilitzar el procés d’especificació dels contractes de les operacions del 
sistema, assegurar que aquestes operacions són correctes. 
	 Per aquesta raó, actualment existeixen diferents solucions de raonament automàtic sobre 
esquemes UML / OCL: 
• Verificar si una base d’informació satisfà totes les restriccions d’un esquema. 
• Avaluar si un esquema estructural satisfà un conjunt de propietats de qualitat desitjables. 
• Donat un esquema estructural i un conjunt d’operacions per aplicar-hi, avaluar si aquestes 
operacions estan ben definides amb les pre i post-condicions corresponents. 
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	 De totes maneres, totes aquestes solucions tan sols permeten l’anàlisi de l’esquema 
conceptual de forma estàtica, o la verificació que un contracte d’una operació sigui correcte. Cap 
de les solucions permet retornar automàticament el conjunt d’esdeveniments estructurals 




	 L’objectiu del projecte és la creació de, durant el temps de durada del TFG, una aplicació 
que, a partir d’un esquema conceptual UML i un conjunt de restriccions OCL, un conjunt 
d’instàncies existents a l’esquema i un conjunt d’esdeveniments estructurals; sigui capaç de 
retornar els (segurament n’hi haurà més d’un) conjunts d’esdeveniments estructurals que, contenint 
els esdeveniments demanats, mantenguin l’esquema conceptual consistent. 
!
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2.2.1.3. REQUISITS 
Taula 1 - Requisits del projecte 
• Utilització de software gratuït: utilitzar software gratuït per a desenvolupar l’aplicació per tal 
de reduir costos. 
• Software lliure: l’aplicació resultant del projecte s’ha d’oferir com a software lliure (és a dir, 
gratuït). 
• 375 hores de desenvolupament: el software demanat s’ha de desenvolupar en el període de 
temps que s’ha de dedicar al TFG, és a dir, 375 hores. 
• Multi-plataforma: l’aplicació ha de ser multi-plataforma, preferiblement web. 
• Facilitat d’ús: l’aplicació ha de ser usable per a tothom, amb una interfície amigable. Totes les 
funcionalitats han de ser fàcilment accessibles i intuïtives. 
!
Cicle de vida
Planificació Materialització Utilització Reintegració
Valor del 
projecte
Economia -Utilització de software gratuït -Software lliure
Temps -375 hores de desenvolupament
Funcional
Qualitat -Multi-plataforma -Facilitat d’ús
Mediambient
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2.2.2. L’ABAST DEL PROJECTE 
	 Ja s’ha vist que l’objectiu d’aquest projecte és la realització d’una aplicació de raonament 
automàtic sobre esquemes conceptuals UML.  
	 La primera idea es la de realitzar una aplicació web, ja que actualment ofereixen avantatges 
sobre les aplicacions d’escriptori (multi-plataforma, facilitat d’accés, no necessitat d’instal·lació, 
etc.). Així i tot, també es contempla la idea de realitzar una aplicació d’escriptori en un llenguatge 
portable (Java) per tal de deixar de banda les complicacions de les aplicacions web i poder centrar-
se tan sols en crear una aplicació robusta. 
	 Aquesta aplicació ha de fer servir un esquema conceptual realitzat amb una aplicació 
externa (ArgoUML, Visual Paradigm...). Per tant, no s’ha de poder crear un esquema conceptual en 
la pròpia aplicació, però si s’ha de poder llegir un esquema conceptual exportat amb l’aplicació 
externa escollida. 
	 El mòdul de raonament automàtic que ens dona el conjunt d’esdeveniments necessaris per 
a mantenir l’esquema en un estat consistent no es realitzarà completament en aquest projecte, sinó 
que tan sols en falta desenvolupar una part. La part ja creada ens permet passar tota la informació 
obtinguda de l’esquema a lògica, però falta la part més important: realitzar l’algorisme que 
mitjançant aquesta lògica obtingui el resultat desitjat. 
	 Per a realitzar aquest algorisme es farà servir el DES, per tant hi haurà una part del mateix 
que ens la facilitarà aquesta base de dades deductiva; concretament, la part de trobar restriccions 
de l’esquema que es violen amb una base d’informació i uns esdeveniments determinats. 
	 En definitiva, l’abast real de l’aplicació és tenir la capacitat de fer servir un esquema 
conceptual creat amb una aplicació externa, juntament amb el conjunt d’instàncies actuals i els 
esdeveniments estructurals desitjats (s’han de poder introduir des de la pròpia aplicació) per tal de, 
mitjançant el mòdul de raonament automàtic (estès amb l’algorisme principal de l’aplicació), obtenir 
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2.2.3. RISCS I OBSTACLES 
• Mal funcionament de mòduls externs: en el cas d’aquesta aplicació, al dependre del mòdul 
extern de raonament automàtic, d’alguna aplicació externa per a crear un diagrama UML i de la 
base de dades deductiva DES, tenim el risc que aquests no funcionin bé, ja que nosaltres no hi 
podríem fer res. 
‣ Probabilitat: poc probable 
‣ Control: per tal d’evitar aquest risc es poden tenir diverses alternatives (tenir una aplicació 
de creació d’esquemes UML alternativa) o tenir un contacte/part de control amb els 
creadors de les eines externes. 
• Dificultat a l’hora de trobar un horari per a les reunions: com sempre que s’han de 
realitzar reunions en un projecte realitzat per persones amb diferents horaris, hi pot haver 
dificultat per tal de trobar moments lliures per tal de realitzar les reunions de seguiment. 
‣ Probabilitat: poc probable 
‣ Control: determinar les hores de reunió amb temps és la millor manera d’evitar tenir l’horari 
massa carregat. 
• Estimacions incorrectes: en qualsevol projecte les estimacions són molt importants, ja que 
realitzar-ne una de correcta o incorrecta pot significar acabar una tasca a temps o no fer-ho. 
Per tant, en casos com aquests, on es té poca experiència en l’estimació de temps i costos en 
projectes reals, aquest risc és important. 
‣ Probabilitat: molt probable 
‣ Control: a la hora de realitzar les estimacions, és millor realitzar-les per sobre (estimar més 
hores de les necessàries) que per sota, ja que en el primer cas el “problema” que es tindrà 
és que sobrarà temps, que es pot aprofitar en fer altres tasques. 
• Falta de temps: segurament, el risc més important. Al tractar-se d’un projecte que s’ha 
d’acabar sense falta en un període de temps determinat, realitzar una planificació correcta del 
mateix i que aquest es pugui acabar en el temps definit és importantíssim. A més, en aquest 
projecte concret, al no existir-ne cap igual i pel fet de tenir part de investigació i recerca, aquest 
risc és encara més perillós. 
‣ Probabilitat: probable 
‣ Control: el millor control per evitar la falta de temps es realitzar una bona estimació, i en 
cas que al final del projecte es vegi que no s’arriben als objectius, tenir una bona definició 
dels requisits per tal de determinar quins són prescindibles i quins no. 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3. GESTIÓ DEL PROJECTE 
3.1. METODOLOGIA 
	 Al ser aquest un projecte de software la metodologia principal serà utilitzar un dels cicles de 
vida de desenvolupament d’una aplicació (cascada, iteracions, etc.) per a la creació de la mateixa. 
En aquest cas s’ha decidit utilitzar el cicle en cascada típic per a la realització de l’aplicació final. 
	 Una vegada decidida aquesta metodologia es realitzaran les fases corresponents de 
desenvolupament (especificació, disseny, implementació, etc.), amb un seguiment continu per tal 




	 Per tal de realitzar el projecte es faran servir diferents tipus de eines: 
• Eines de treball 
‣ Gantter: es farà servir per a realitzar la planificació temporal de les dates estimades de 
finalització de les tasques del projecte. 
‣ Google Drive / Suite ofimàtica: s’utilitzarà tant per la memòria del projecte com per la 
planificació de les hores estimades per a la realització de cada tasca (full de càlcul). 
‣  Eina de desenvolupament: eina utilitzada per a desenvolupar el software demanat. 
• Eines de comunicació 
‣ Mail: el principal mitjà de comunicació a distància serà el del correu electrònic. 
‣ Telèfon: en certes circumstàncies també es pot utilitzar el telèfon com a mitjà de 
comunicació més urgent que el correu electrònic. 
• Eines de còpia de seguretat 
‣ Dropbox: per tal de tenir tots els fitxers disponibles des de qualsevol ordinador, però a més 
tenir-los també a la xarxa com a còpia de seguretat es farà servir el servei de Dropbox. 
‣ Memòria externa: per tal de tenir un segon mitjà de còpia de seguretat en cas extrem 
també es tindrà una còpia actualitzada dels documents en una memòria externa. 
!31
RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
3.1.2. SEGUIMENT DEL PROJECTE 
	 Per tal d’assegurar la correcta finalització del projecte en la data acordada, s’ha de realitzar 
un seguiment del mateix per tal de comprovar que aquest segueix el camí esperat. Per a poder 
realitzar el seguiment es faran servir les hores de realització i la data de finalització estimades, 
que s’estimaran a l’inici del projecte i s’aniran canviant a mesura que es facin re-planificacions del 
projecte. 
	 Cada vegada que es dediquin hores a realitzar una tasca, aquestes hores es documentaran 
de forma adequada per tal de portar un control sobre aquestes i comparar-les amb les hores 
estimades de realització de la mateixa tasca que s’havien previst a l’inici del projecte.  
	  
	 El seguiment en si es realitzarà mitjançant reunions quinzenals (aproximadament; amb alta 
probabilitat que siguin més constants en l’inici i, sobretot, la finalització del projecte) amb el director 
del projecte. Aquestes reunions es documentaran de forma adequada mitjançant una acta que 
indicarà de que s’ha parlat a la reunió, els punts acordats en la mateixa i les tasques que queden 
pendents per a la següent. 
	 A més, es realitzaran diversos informes de seguiment (amb una periodicitat mensual) on 
s’especificarà la part que ja s’ha realitzat del projecte, el que falta per realitzar i si aquestes dades 
estan en concordança o no amb el que s’havia planificat anteriorment. Si hi ha divergències prou 
importants, es pot re-planificar el projecte per a corregir aquestes desviacions trobades. 
!
!
3.1.3. VALIDACIÓ DEL PROJECTE 
	 Per tal de validar el grau d’assoliment dels objectius del projecte es validarà cadascun dels 
requisits definits, a més de l’objectiu principal del projecte.  
	 Per tal de validar cadascun d’aquests requisits es determinarà quin grau d’assoliment s’ha 
aconseguit del mateix (grau d’assoliment màxim, assolit, gairebé assolit, etc.) i es compararà amb la 
prioritat que se li havia donat al requisit. 
	 L’objectiu principal del projecte és molt més fàcil de validar, ja que serà molt clar si s’ha 
aconseguit crear l’aplicació que es demanava o no. Així i tot, serà interessant veure si s’han pogut 
afegir funcionalitats extres a les demanades o si al contrari s’ha pogut realitzar l’aplicació però li falta 
alguna funcionalitat important. 
!
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3.1.4. CANVIS EN LA METODOLOGIA 
	 La metodologia es va definir com la d’un projecte de software típic, amb un cicle de 
desenvolupament en cascada. Poc després de començar l’aplicació es va decidir canviar aquesta 
metodologia: es seguiran fent totes les etapes de desenvolupament (especificació, disseny, 
implementació i test) però es realitzaran en forma d’iteracions. En cadascuna d’aquestes iteracions 
es realitzarà una part del software, fent que al final de cada iteració es tingui una part nova 
implementada. 
	 D’aquesta manera s’evita quedar-se encallat en alguna part concreta del software i es 
permet una major flexibilitat durant la realització del projecte. 
	 La resta de metodologia no ha canviat: les eines que s’han utilitzat són les decidides en el 
seu moment (l’eina de desenvolupament, en aquest cas Netbeans; el correu electrònic per a la 
comunicació; Dropbox i memòries externes per a les còpies de seguretat, etc.).  
	 De la mateixa manera, la metodologia de seguiment del projecte també és la que es va 
definir, controlant les hores utilitzades per a cadascuna de les fases i les dates de finalització, per tal 
de comparar les mateixes amb la planificació i arribar a la conclusió de si el projecte està seguint el 
camí correcte. S’han realitzat també reunions quinzenals amb el director del projecte per tal de 
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3.2. PLANIFICACIÓ TEMPORAL 
3.2.1. TASQUES 
3.2.1.1. DESCRIPCIÓ DE LES TASQUES 
	 Per tal de definir les tasques aquestes s’han separat en les etapes típiques (especificació, 
disseny…), però s’ha de tenir en compte que al haver-se canviat la metodologia a iteracions, les 
tasques que es defineixen per a cadascuna de les etapes es realitzaran en cada una de les 
iteracions per a la part del software que s’hagi d’implementar en aquella iteració. 
!
Especificació 
• Definició dels casos d’ús: es realitzarà el model de casos d’ús, amb la descripció de cada cas 
d’ús per separat (amb el seu escenari principal, les possibles extensions, etc.) i un diagrama 
de casos d’ús amb la relació entre ells. 
• Model conceptual: esquema conceptual de l’aplicació, amb les seves classes i associacions. A 
més, s’han d’especificar les restriccions del model que no es poden especificar gràficament. 
• Contractes de les operacions: a partir dels casos d’ús de l’aplicació es defineixen quines 
operacions s’hauran de realitzar en el sistema. Una vegada es saben les operacions, 
mitjançant l’esquema conceptual i les restriccions del mateix es generaran els contractes de 
les operacions, amb les seves pre-condicions i post-condicions. 
Disseny 
• Diagrama de classes: mitjançant el model conceptual definit en el pas anterior, i tenint ja en 
compte la tecnologia amb la qual es desenvoluparà, es modifica aquest model conceptual per 
a transformar-lo en el diagrama de classes definitiu. Les modificacions es basen en les 
restriccions que imposa la tecnologia, com pot ser per exemple l’herència múltiple. 
• Contractes de les operacions de disseny: també s’han de modificar els contractes de les 
operacions obtinguts en l’etapa d’especificació per a que concordin amb el nou diagrama de 
classes. A més, en aquesta etapa, el significat de les pre-condicions i post-condicions canvia 
(a més, apareix l’apartat d’excepcions). Els contractes definitius ja estan preparats per a la 
implementació. 
• Diagrames de seqüència: una vegada es tenen els contractes de les operacions ja es poden 
generar els diagrames de seqüència. Per a cada operació es generarà un diagrama de 
seqüència que ens indica tots els passos a seguir per tal d’implementar aquella operació. 
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Implementació 
• Decisió de l’eina/framework: s’ha de decidir l’eina amb la qual es fa la implementació. Aquesta 
tasca tan sols s’ha de realitzar a l’inici (pot ser inclús abans de començar la implementació) i 
depèn del tipus d’aplicació (web, escriptori) i de les característiques que es necessiten en el 
llenguatge. 
• Aprenentatge de l’eina/framework: una vegada decidida l’eina de desenvolupament, s’ha 
d’estudiar el seu funcionament, realitzant algun tutorial dels que es puguin trobar per la xarxa, 
llegint codi font d’alguna aplicació ja creada, etc. Aquesta tasca també s’ha de realitzar tan 
sols a l’inici, i es pot començar una vegada decidida l’eina/framework que s’utilitzarà. 
• Aprenentatge de la part de software ja implementada: s’haurà de dedicar un temps a estudiar 
el funcionament del codi proporcionat (aquest projecte no es comença de zero) així com la 
seva API per tal d’integrar-lo completament dins l’aplicació. 
• Codificació: finalment, es codificarà l’aplicació fent ús del disseny de la mateixa definit 
prèviament, integrant-hi el codi ja implementat. A mesura que es vagin creant parts de 
l’aplicació aquestes s’aniran provant; d’aquesta manera no es deixaran totes les proves per al 
final, el que podria comportar trobar errors importants costosos de corregir. 
Test 
• Test de l’aplicació: una vegada acabada l’aplicació s’ha de fer un test complet de la mateixa 
de manera que es pugui assegurar el seu complet funcionament. Aquest test ha d’intentar ser 
el més extensiu possible per evitar bugs en el release final. 
• Correcció d’errors: finalment, s’han de corregir tots els errors trobats en el test complet de 
l’aplicació. Una vegada corregits s’ha d’intentar tornar a provar l’aplicació, ja que corregir 
aquests errors pot provocar que en sorgeixin de nous. 
!
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3.2.1.2. ORDENACIÓ DE LES TASQUES 
	 La ordenació de les tasques es podrà veure clarament en el Gantt. De totes maneres, es pot 
veure com cada etapa tan sols es podrà començar si ja s’ha acabat anteriorment l’etapa prèvia. A 
més, també hi ha dependències entre les tasques d’una mateixa etapa: 
• Especificació: tan sols hi ha un ordre possible: casos d’ús, model conceptual i contractes de 
les operacions; ja que totes les tasques depenen del treball anterior. 
• Disseny: igual que abans, tan sols hi ha un ordre: diagrama de classes, contractes de les 
operacions i diagrames de seqüència. 
• Implementació: el primer que s’ha de fer es decidir l’eina que s’utilitzarà, però mentre s’aprèn 
com funciona l’eina es pot començar a aprendre també com va la part de codi proporcionada. 
Finalment, s’ha d’implementar l’aplicació. 
• Test: el test és diferent a la resta, ja que és més una espècie de bucle: es prova l’aplicació, es 
corregeixen els errors, es torna a provar per a veure si n’han aparegut de nous, es tornen a 
corregir aquests últims, etc. 
!
!
3.2.1.3. ESTIMACIÓ INICIAL TEMPORAL I DE RECURSOS 
	 Per a la realització del projecte es tindran aproximadament 5 mesos (potser una mica 
menys). Al ser un projecte de 15 crèdits ECTS es suposa que s’hi han de destinar 375 hores de 
treball en total. Per tant (suposant que cada mes té 4 setmanes) s’han de dedicar aproximadament 
18’75 hores de treball a la setmana.  
	 El temps disponible per a realitzar el projecte s’ha distribuït entre les diferents fases de la 
següent manera: 
• Especificació: 3 setmanes (56’25 hores) 
• Disseny: 1 mes i 1 setmana (93’75 hores) 
• Implementació: 1 mes i 1/2 (112’5 hores) 
• Test: 1 mes i 1/2 (112’5 hores) 
!
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	 El temps estimat per a realitzar cada tasca es pot veure en la taula següent: 
Taula 2 - Estimació temporal del projecte 
	 S’ha de tenir en compte que en totes les tasques, a part de les hores dedicades pròpiament 
a la tasca en concret s’hi han comptabilitzat les hores de revisió de la tasca amb el director de 
projecte i les hores de documentació de la pròpia tasca en la memòria del projecte. 	  
	 En aquest cas particular de projecte els recursos per a totes les tasques són els mateixos: 
els recursos humans. Aquests són el desenvolupador encarregat de portar a terme el projecte i el 
director del projecte. 
	 Els recursos materials també són sempre els mateixos, en aquest cas, l’ordinador en el qual 
es portarà a terme el desenvolupament de l’aplicació. 
!
!
Fase Tasca Temps previst
Especificació
Casos d’ús 1 setmana (18,75 hores)
Model conceptual 1 setmana (18,75 hores)
Contractes de les operacions 1 setmana (18,75 hores)
Disseny
Diagrama de classes 1 setmana (18,75 hores)
Contractes de les operacions de disseny 1 setmana (18,75 hores)
Diagrames de seqüència 3 setmanes (56,25 hores)
Implementació
Decisió de l’eina 1 setmana (18,75 hores)
Aprenentatge de l’eina 1/2 setmana (9,375 hores)
Aprenentatge del codi ja implementat 1/2 setmana (9,375 hores)
Codificació 1 mes (75 hores)
Test
Test de l’aplicació 3 setmanes (56,25 hores)
Correcció d’errors 3 setmanes (56,25 hores)
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3.2.1.4. PROGRAMACIÓ TEMPORAL 
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3.2.2. DESVIACIONS I ALTERNATIVES 
	 A pesar que la planificació sembla força coherent (s’ha calculat a partir de les hores reals 
que es tindran per a desenvolupar el projecte) i que s’ha tirat cap amunt en les estimacions horàries 
(millor que ens sobri una mica de temps que no que ens en falti molt), sempre hi pot haver 
desviacions greus que afectin al resultat final del projecte. 
	 En aquest projecte, al ser desenvolupat tan sols per una persona, una desviació cap amunt 
en les hores necessàries per a realitzar una tasca seria causa directa d’un necessari augment de les 
hores dedicades al projecte per part del desenvolupador.  
	 Per tant, la primera solució a un desviament de les hores seria augmentar les hores 
dedicades al projecte durant el període de temps que fos necessari. Al haver-se fet una estimació 
força coherent (més a la baixa que a l’alta) d’hores a la setmana es creu que tenir més carrega de 
treball durant algunes setmanes no seria difícil d’assumir i per tant, es podria fer front a desviacions 
amb força facilitat. 
	 Una altra solució en cas més extrem seria la de endarrerir la data de finalització del projecte. 
Actualment aquesta es troba a mitjans de gener (és a dir, lluny del límit màxim d’un any per a 
presentar el projecte), per tant també es podria allargar aquesta data final si fos realment necessari 
per tal de assegurar que el projecte arribi a bon port. 
	 Finalment, en un cas ja molt més extrem (malaltia del desenvolupador durant uns mesos, 
impossibilitat de seguir amb el projecte per causes més personals, etc.) la solució seria crear en lloc 
d’una aplicació 100% completada, un prototipus de la mateixa, amb la majoria de funcions 
principals, però menys provada i amb possibles bugs. D’aquesta manera es reduiria molt el temps 





RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
3.2.3. CANVIS EN LA PLANIFICACIÓ 
3.2.3.1. PROBLEMES EN LA PLANIFICACIÓ INICIAL 
	 La planificació inicial es va realitzar interpretant aquest projecte com un projecte de software 
més o menys estàndard. Això va ser degut a que es va realitzar la planificació quan encara no es 
tenia completament definit l’enfocament del projecte ni com es portaria a terme. 
	 El plantejament bàsic no canvia (el projecte compta amb una especificació, disseny e 
implementació), però no es realitzarà per etapes sinó que s’aniran fent petites iteracions que aniran 
afegint funcionalitats a l’aplicació (tot això està tractat més a fons en l’apartat de metodologia). 
	 A pesar de tot, el temps dedicat a cadascuna de les etapes de la realització del software es 
manté de moment tal i com es va definir en la primera planificació. El que lògicament no es 




3.2.3.2. CANVIS APLICATS I CONSEQÜÈNCIES 
	 La taula amb la planificació temporal definida en la primera planificació es manté (Taula 2). 
	 El que si canviarà es l’enfocament, de forma que no es realitzarà tota l’especificació a l’inici 
sinó que s’aniran intercalant les etapes, de forma que s’anirà implementat el software per fases. 
!
Taula 3 - Estimació temporal del projecte per fases 
!
Fase Temps previst
Càrrega de l’esquema 3 setmanes
Base d’informació  3 setmanes
Algoritme de resolució del problema 1 mes i 1 setmana
Introducció d’esdeveniments 3 setmanes
Obtenció de resultats 3 setmanes
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	 En aquesta taula apareix el temps aproximat que es dedicarà a cadascuna de les fases, des 
de l’inici del projecte fins a la finalització del mateix. 
	 L’objectiu del projecte continua sent el mateix, realitzar una aplicació que sigui capaç 
d’obtenir els esdeveniments necessaris per a fer un esquema conceptual consistent en un escenari 
determinat. 
	 Els costos del projecte tampoc canvien, ja que el temps dedicat al projecte no ha canviat, 
tan sols ho ha fet la forma en que s’enfocarà aquest temps per tal de portar el projecte a bon port. 
!
!
3.2.3.3. SITUACIÓ ACTUAL 
	 L’aplicació ja s’ha finalitzat correctament seguint la planificació prevista. En general, la 
planificació ha sigut correcte en quant a hores, però ha fallat en quant a setmanes, ja que no s’ha 
pogut dedicar tot el temps setmanal que s’havia planificat. 
	 Això ha comportat un endarreriment de l’entrega del projecte, però aquest endarreriment ja 
estava contemplat com a possible mesura si faltava temps com ha acabat sent, per tant es pot dir 
que es van calibrar bé els riscs.	  
	 L’aplicació s’ha aconseguit acabar complerta, és a dir, compleix tots els objectius que es van 
proposar al principi del projecte quan es va fer la planificació. 
	 En definitiva, es pot considerar la planificació com un èxit; a pesar que hi hagi hagut 
bastants canvis i ni les hores ni les setmanes acabin de quadrar del tot amb el que es va planificar 
en el seu moment (molt menys les setmanes), es van aconseguir preveure ja aquestes desviacions i 
s’ha fet un bon treball reaccionant a aquests problemes. 
!
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3.3.1.1. IDENTIFICACIÓ DELS COSTOS 
Recursos humans 
• Director de projecte: en aquest projecte el treball del director és proporcionar suport en tot 
moment al desenvolupador principal, mantenint una comunicació constant (mitjançant correu 
electrònic, telèfon, etc.). A més, s’han de fer reunions constants amb el desenvolupador per tal 
de controlar el desenvolupament del projecte. 
• Desenvolupador principal: al ser un treball de final de grau, el desenvolupador principal serà 
l’únic desenvolupador real del projecte. Estarà assessorat en tot moment pel director de 
projecte, però serà l’únic encarregat de desenvolupar l’aplicació, seguint la metodologia fixada 
i realitzant també la memòria del projecte. 
Hardware 
• Ordinador: l’únic hardware que es farà servir en aquest projecte es l’ordinador principal on es 
desenvoluparà l’aplicació. 
Software 
• Framework/eina de desenvolupament: per tal de implementar l’aplicació es farà servir alguna 
eina de desenvolupament. En principi s’intentarà que aquesta eina sigui de software lliure, per 
tant no hauria d’aportar cost extra al nostre projecte. 
Despeses generals 
	 Per aquest projecte es considera que les despeses generals (local, llum, aigua, telèfon) són 
menyspreables, ja que el treball es realitzarà sempre des de casa o des de la universitat, per tant el 
cost d’aquestes despeses no està relacionat al projecte, sinó que s’hauria consumit igualment. 
!
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3.3.1.2. ESTIMACIÓ DELS COSTOS 
Recursos humans  
• Director de projecte 
‣ 50 hores de treball (25h de reunions quinzenals + 25h de comunicació amb el 
desenvolupador) 
‣ 1750€ al mes 
• Analista/dissenyador  
‣ 2 mesos de treball (15o hores) 
‣ 1375€ al mes 
• Programador  
‣ 3 mesos de treball (225 hores) 
‣ 1250€ al mes 
Hardware  
• Ordinador: 1500€ 
!




Tipus del cost Descripció del cost Cost total
Recursos humans
Director del projecte 8750 €
Desenvolupador principal (analista / dissenyador) 2750 €
Desenvolupador principal (programador) 3750 €
Hardware Ordinador 1500 €
Cost total del projecte 16750 €
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3.3.1.3. CONTROL DELS COSTOS 
	 Com hem pogut veure, la gran majoria del cost del projecte prové dels recursos humans. 
Per tant, el cost del d’aquest projecte dependrà en gran mesura de les hores dedicades al mateix, ja 
que el cost dels recursos humans depèn del temps en que aquest recursos estiguin dedicats al 
projecte. 
	 Per tant, el control dels costos estarà lligat fortament amb el control temporal del projecte. 
Aquest control, com ja s’ha dit, es portarà a terme mitjançant l’estimació del temps per a cada una 
de les tasques i el control de l’exactitud d’aquestes estimacions. D’aquesta manera, si l’estimació 
temporal del projecte ha sigut encertada, també ho serà l’estimació de costos; per tant és molt 
important aquest control temporal del projecte. 
	 Per tal de detectar possibles desviaments en el temps de dedicació al projecte (i per tant, al 
cost del mateix) es faran reunions entre el director del projecte i el desenvolupador del mateix, 
canviant la planificació futura si els desviaments detectats fins el moment així ho demanen. També 
es desenvoluparan informes de seguiment on es detallarà el moment del projecte en que ens 
trobem, el moment en que ens hauríem de trobar i les solucions o ajustaments que s’aplicaran. 
	 Hem de poder assegurar també que es podran realitzar totes les despeses programades. El 
hardware ja està comprat, per tant no hi ha problema en aquest sentit. L’únic pagament que s’ha de 
realitzar durant l’execució del projecte és als recursos humans. Per tal de realitzar aquest pagament 
simplement s’ha de tenir disponible a final de mes el sou de cadascun dels membres (en aquest 
cas, tan sols hi ha el director del projecte i el desenvolupador del mateix). Com que durant 
l’execució del projecte no hi ha entrada de diners, aquests sous hauran de provenir d’alguna 
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3.3.2. VIABILITAT ECONÒMICA 
	 L’objectiu d’aquest projecte no pretén ser guanyar diners amb el mateix, ja que es una 
aplicació enfocada al software lliure. Es pretén que aquest projecte ofereixi uns valors diferents als 
econòmics. 
	 Per una part, al ser un projecte de software on es desenvoluparà una aplicació que no 
existeix actualment (i que per tant té part d’investigació), l’èxit que tingui aquesta aplicació influirà 
directament en la imatge i el prestigi tant dels desenvolupadors en si com de la universitat on s’ha 
realitzat el projecte. A més, al ser una aplicació de software lliure podrà arribar a molta més gent que 
si no ho fos, incrementat aquest efecte. 
	 A més, aquest projecte no està enfocat en aportar benefici directe per si mateix, sinó que el 
seu objectiu és millorar el desenvolupament de projectes posteriors, reduint el temps dedicat a les 
fases d’especificació i disseny i reduint també el número d’errors trobats en aquestes fases, evitant 
correccions posteriors que poden ser molt costoses si ja s’ha començat a implementar quan es 
troba l’error. Per tant, a la llarga aquest projecte quedarà amortitzat completament també 
econòmicament, ja que com més s’avanci en el temps més s’haurà estalviat en altres projectes 
gràcies al resultat d’aquest. 
	 En conclusió, es pretén que la inversió econòmica realitzada en aquest projecte acabi sent 
amortitzada pels avantatges que oferirà l’aplicació en un futur, tant en temes interns (reducció del 
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3.4. IMPACTE SOCIAL I AMBIENTAL 
	 L’objectiu del projecte és crear una aplicació que permeti raonar de forma automàtica sobre 
un esquema conceptual UML, retornant les conseqüències que un d’aquests esdeveniments té 
sobre l’esquema. 
	 Aquest tipus d’aplicació no existeix en el mercat actualment, per tant tots els enginyers de 
software actuals han de passar per un procés manual a la hora de realitzar l’especificació/disseny 
del seu software. Han d’analitzar totes les restriccions de l’esquema a l’hora de realitzar els 
contractes de les operacions, el que consumeix un temps de desenvolupament. 
	 Aquesta aplicació podria tenir conseqüències favorables sobre aquests enginyers, ja que 
reduiria de forma considerable el temps que es dedica en aquestes fases del desenvolupament del 
software, augmentant la seva productivitat i reduint el temps i cost de desenvolupament d’un 
software. 
	 A part d’això, al automatitzar-se el procés de definició dels contractes de les operacions i 
reduir considerablement els errors humans comesos en aquesta part, s’evitarà la tornada enrere a 
aquesta fase per a corregir errors, el que evita el consum de recursos (tant humans com materials) 
d’aquesta part. 
	 En definitiva, aquest projecte ajudarà a reduir el temps i recursos consumits per a 
desenvolupar un software, el que té conseqüències directes sobre el seu impacte social i ambiental. 
!
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4. ESPECIFICACIÓ 
4.1. CASOS D’ÚS 
4.1.1. INFORMACIÓ DE L’ESQUEMA 
Obtenir la llista de classes de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista de classes de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les classes de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. No hi ha classes en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista d’associacions de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista d’associacions de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les associacions de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. No hi ha associacions en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Obtenir la llista de classes associatives de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista de classes associatives de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les classes associatives de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. No hi ha classes associatives en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista de restriccions OCL de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista de restriccions OCL de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les restriccions OCL de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. No hi ha restriccions OCL en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Obtenir informació d’una classe de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema informació sobre una classe concreta de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari la informació detallada de la classe demanada. 
Extensions: 
2a. La classe demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir informació d’una associació de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema informació sobre una associació concreta de l’esquema 
conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari la informació detallada de l’associació demanada. 
Extensions: 
2a. L’associació demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 




RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
Obtenir informació d’una classe associativa de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema informació sobre una classe associativa concreta de l’esquema 
conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari la informació detallada de la classe associativa demanada. 
Extensions: 
2a. La classe associativa demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir informació d’una restricció OCL de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema informació sobre una restricció OCL concreta de l’esquema 
conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari la informació detallada de la restricció OCL demanada. 
Extensions: 
2a. La restricció OCL demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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4.1.2. DEPENDÈNCIES DE L’ESQUEMA 
Obtenir la llista de dependències de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista de dependències de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les dependències de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. No hi ha dependències en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista de regles de derivació de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista de regles de derivació de l’esquema conceptual. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les regles de derivació de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. No hi ha regles de derivació en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!!
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4.1.3. BASE D’INFORMACIÓ 
Obtenir la llista d’instàncies de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista d’instàncies de classe. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les instàncies de classe. 
Extensions: 
2a. No hi ha instàncies de classe en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista d’instàncies d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista d’instàncies d’associació. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les instàncies d’associació. 
Extensions: 
2a. No hi ha instàncies d’associació en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Obtenir la llista d’instàncies de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista d’instàncies de classe associativa. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les instàncies de classe associativa. 
Extensions: 
2a. No hi ha instàncies de classe associativa en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús 
!
Afegir instància de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix un nom i una classe per a crear una instància d’aquella classe amb el nom 
donat. 
2. El sistema crea una instància de la classe demanada amb el nom donat. 
Extensions: 
2a. La classe demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. Ja existeix una instància de la classe demanada amb el nom donat. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Afegir instància d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix una associació i una llista d’instàncies de classe i/o classe associativa per a 
crear una instància d’aquella associació amb les classes i/o classes associatives donades. 
2. El sistema crea una instància de l’associació demanada amb les classes i/o classes 
associatives donades. 
Extensions: 
2a. L’associació demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. Alguna de les instàncies de classe o classes associativa donades no existeix. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2b2. Acaba el cas d’ús. 
2c. Ja existeix una instància de l’associació demanada amb les instàncies de classe i/o classe 
associativa donades. 
	 2c1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2c2. Acaba el cas d’ús. 
2d. Alguna de les instàncies de classe o classe associativa donades no pertany a les classes i/o 
classes associatives associades per l’associació demanada. 
	 2d1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2d2. Acaba el cas d’ús. 
2e. La llista d’instàncies de classe o classe associativa conté més o menys instàncies de les 
necessàries per a instanciar l’associació demanada. 
	 2e1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Afegir instància de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix una classe associativa i una llista d’instàncies de classe i/o classe associativa 
per a crear una instància d’aquella classe associativa amb les classes i/o classes associatives 
donades. 
2. El sistema crea una instància de la classe associativa demanada amb les classes i/o classes 
associatives donades. 
Extensions: 
2a. La classe associativa demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. Alguna de les instàncies de classe o classe associativa donades no existeix. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2b2. Acaba el cas d’ús. 
2c. Ja existeix una instància de la classe associativa demanada amb les instàncies de classe i/o 
classe associativa donades. 
	 2c1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2c2. Acaba el cas d’ús. 
2d. Alguna de les instàncies de classe o classe associativa donades no pertany a les classes i/o 
classes associatives associades per la classe associativa demanada. 
	 2d1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2d2. Acaba el cas d’ús. 
2e. La llista d’instàncies de classe o classe associativa conté més o menys instàncies de les 
necessàries per a instanciar la classe associativa demanada. 
	 2e1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2e2. Acaba el cas d’ús. 
!
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Eliminar instància de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix una instància de classe que vol eliminar. 
2. El sistema elimina la instància de classe demanada. 
Extensions: 
2a. La instància de classe demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. La instància de classe demanada forma part d’alguna associació o classe associativa. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2b2. Acaba el cas d’ús. 
!
Eliminar instància d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix una instància d’associació que vol eliminar. 
2. El sistema elimina la instància d’associació demanada. 
Extensions: 
2a. La instància d’associació demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Eliminar instància de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix una instància de classe associativa que vol eliminar. 
2. El sistema elimina la instància de classe associativa demanada. 
Extensions: 
2a. La instància de classe associativa demanada no existeix. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. La instància de classe associativa demanada forma part d’alguna associació o classe 
associativa. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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4.1.4. ESDEVENIMENTS 
Obtenir la llista d’esdeveniments 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista d’esdeveniments. 
2. El sistema mostra a l’usuari tots els esdeveniments existents en el sistema. 
Extensions: 
2a. No hi ha esdeveniments en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Afegir esdeveniment de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix el tipus d’esdeveniment, el nom de la classe i el nom de l’instància per a 
crear un esdeveniment. 
2. El sistema crea un esdeveniment nou amb la informació proporcionada. 
Extensions: 
2a. Ja existeix un esdeveniment en el sistema amb la informació donada. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. No existeix cap classe amb el nom donat. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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Afegir esdeveniment d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix el tipus d’esdeveniment i el nom i la llista de membres de l’associació per a 
crear un esdeveniment. 
2. El sistema crea un esdeveniment nou amb la informació proporcionada. 
Extensions: 
2a. Ja existeix un esdeveniment en el sistema amb la informació donada. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. No existeix cap associació amb el nom donat. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2b2. Acaba el cas d’ús. 
!
Afegir esdeveniment de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari introdueix el tipus d'esdeveniment i el nom i la llista de membres de la classe 
associativa per a crear un esdeveniment. 
2. El sistema crea un esdeveniment nou amb la informació proporcionada. 
Extensions: 
2a. Ja existeix un esdeveniment en el sistema amb la informació donada. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
2b. No existeix cap classe associativa amb el nom donat. 
	 2b1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
	 2b2. Acaba el cas d’ús. 
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1. L’usuari introdueix al sistema un esdeveniment que vol eliminar. 
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4.1.5. EXECUCIÓ DE DEPENDÈNCIES 
Obtenir la llista d’esdeveniments necessaris per a mantenir la consistència de l’esquema 
Escenari principal: 
1. L’usuari demana al sistema la llista d’esdeveniments necessaris per a mantenir la consistència 
de l’esquema donat, a partir d’una llista d’esdeveniments que es volen aplicar. 
2. El sistema mostra a l’usuari totes les possibilitats de llistes d’esdeveniments que es poden 
aplicar a l’esquema per tal de mantenir la consistència del mateix. 
Extensions: 
2a. No hi ha esdeveniments en el sistema. 
	 2a1. El sistema informa de l’error a l’usuari. 
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4.2. CONTRACTES DE LES OPERACIONS 
4.2.1. INFORMACIÓ DE L’ESQUEMA 
Obtenir la llista de classes de l’esquema conceptual 
context getClassesList() : Set(String) 
pre 
- Hi ha classes en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista de classes del sistema. 
!
Obtenir la llista d’associacions de l’esquema conceptual 
context getAssociationsList() : Set(String) 
pre  
- Hi ha associacions en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista d’associacions del sistema. 
!
Obtenir la llista de classes associatives de l’esquema conceptual 
context getAssociationClassesList() : Set(String) 
pre  
- Hi ha classes associatives en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista de classes associatives del sistema. 
!
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Obtenir la llista de restriccions OCL de l’esquema conceptual 
context getOCLConstraintsList() : Set(String) 
pre  
- Hi ha restriccions OCL en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista de restriccions OCL del sistema. 
!
Obtenir informació d’una classe de l’esquema conceptual 
context getClassInfoByName(name : String) : Tuple<Set(Tuple<String,String>),Set(String)> 
pre  
- Existeix una classe amb nom name. 
post 
- Es retornen els atributs (nom i tipus) i les super-classes (nom) de la classe amb nom name. 
!
Obtenir informació d’una associació de l’esquema conceptual 
context getAssociationInfoByName(name : String) : Set(Tuple<String,String,Integer,Integer>) 
pre  
- Existeix una associació amb nom name. 
post 
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Obtenir informació d’una classe associativa de l’esquema conceptual 
context getAssociationClassInfoByName(name : String) :  
Tuple<Set(Tuple<String,String>),Set(Tuple<String,String,Integer,Integer>)> 
pre  
- Existeix una classe associativa amb nom name. 
post 
- Es retornen els atributs (nom i tipus) i els membres de l’associació (nom de rol, nom de classe i 
multiplicitats) de la classe associativa amb nom name. 
!
Obtenir informació d’una restricció OCL de l’esquema conceptual 
context getOCLConstraintInfoByName(name : String) : String 
pre  
- Existeix una restricció OCL amb nom name. 
post 
- Es retornen el cos de la restricció amb nom name. 
!
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4.2.2. DEPENDÈNCIES DE L’ESQUEMA 
Obtenir la llista de dependències de l’esquema conceptual 
context getDependenciesList() : Set(String) 
pre 
- Hi ha dependències en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista de dependències del sistema. 
!
Obtenir la llista de regles de derivació de l’esquema conceptual 
context getDerivationRulesList() : Set(String) 
pre 
- Hi ha regles de derivació en el sistema. 
post 
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4.2.3. BASE D’INFORMACIÓ 
Obtenir la llista d’instàncies de classe 
context getClassInstancesList() : Set(Tuple<String, String>) 
pre  
- Hi ha instàncies de classe en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista d’instàncies de classe (nom de la classe i nom de la instància) del sistema. 
!
Obtenir la llista d’instàncies d’associació 
context getAssociationInstancesList() : Set(Tuple<String, Set(String)>) 
pre  
- Hi ha instàncies d’associacions en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista d’instàncies d’associacions (nom de l’associació i nom dels membres de la 
mateixa) del sistema. 
!
Obtenir la llista d’instàncies de classe associativa 
context getAssociationClassInstancesList() : Set(Tuple<String, Set(String)>) 
pre  
- Hi ha instàncies de classes associatives en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista d’instàncies de classes associatives (nom de la classe associativa i nom dels 
membres de la mateixa) del sistema. 
!
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Afegir instància de classe 
context addClassInstance(className : String, instanceName : String) 
pre  
- Existeix una classe amb nom className. 
- No existeix cap instància de la classe className amb el nom instanceName. 
post 
- S’afegeix una instància de la classe className amb el nom instanceName. 
!
Afegir instància d’associació 
context addAssociationInstance(associationName : Str ing, associationMembers : 
Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
pre  
- Existeix una associació amb nom associationName. 
- Existeix una instància de classe o de classe associativa per a cada element de 
associationMembers. 
- No existeix cap instància de l’associació associationName amb els membres 
associationMembers. 
- Les instàncies de classe i classe associativa identificades pels elements de associationMembers 
pertanyen a les classes associades per l’associació associationName. 
- La llista associationMembers conté el número d’instàncies necessàries de cada classe o classe 
associativa per a instanciar l’associació associationName. 
post 
- S’afegeix una instància de l’associació associationName amb els membres associationMembers. 
!
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Afegir instància de classe associativa 
context addAssociationClassInstance(associationClassName : String, associationClassMembers : 
Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
pre  
- Existeix una classe associativa amb nom associationClassName. 
- Existeix una instància de classe o de classe associativa per a cada element de 
associationClassMembers. 
- No existeix cap instància de la classe associativa associationClassName amb els membres 
associationClassMembers. 
- Les instàncies de classe i classe associat iva identificades pels elements de 
associationClassMembers pertanyen a les classes associades per la classe associativa 
associationClassName. 
- La llista associationClassMembers conté el número d’instàncies necessàries de cada classe o 
classe associativa per a instanciar la classe associativa associationClassName. 
post 
- S’afegeix una instància de la classe associativa associationClassName amb els membres 
associationClassMembers. 
!
Eliminar instància de classe 
context deleteClassInstance(className : String, instanceName : String) 
pre  
- Existeix una instància de la classe className amb el nom instanceName. 
- La instància instanceName de la classe className no forma part de cap associació ni de cap 
classe associativa. 
post 
- S’elimina la instància instanceName de la classe className. 
!
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Eliminar instància d’associació 
context deleteAssociationInstance(associationName : String, associationMembers : Set(String)) 
pre  
- Existeix una instància de l’associació associationName amb els membres associationMembers. 
post 
- S’elimina la instància de l’associació associationName amb els membres associationMembers. 
!
Eliminar instància de classe associativa 
c o n t e x t d e l e t e A s s o c i a t i o n C l a s s I n s t a n c e ( a s s o c i a t i o n C l a s s N a m e : S t r i n g , 
associationClassMembers : Set(String)) 
pre  
- Existeix una instància de la classe associativa associationClassName amb els membres 
associationClassMembers. 
- La instància de la classe associativa demanada no forma part de cap associació ni de cap classe 
associativa. 
post 
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4.2.4. ESDEVENIMENTS 
Obtenir la llista d’esdeveniments 
context getEventsList() : Set(Tuple<Boolean, String, Set(String)>) 
pre  
- Hi ha esdeveniments en el sistema. 
post 
- Es retorna la llista d’esdeveniments (tipus de l’esdeveniment i nom i membres de l’instància del 
mateix) del sistema. 
!
Afegir esdeveniment de classe 
context addClassEvent(isInsertEvent : Boolean, className : String, instanceName : String) 
pre 
- No existeix cap esdeveniment amb el tipus isInsertEvent, el nom de classe className i el nom 
d’instància instanceName. 
post 
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Afegir esdeveniment d’associació 
context addAssociat ionEvent( isInsertEvent : Boolean, associat ionName : Str ing, 
associationMembers : Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
pre  
- No existeix cap esdeveniment amb el tipus isInsertEvent, el nom d’associació associationName i 
els membres d’associació associationMembers. 
post 
- S’afegeix un esdeveniment del tipus isInsertEvent amb el nom d’associació associationName i els 
membres d’associació associationMembers. 
!
Afegir esdeveniment de classe associativa 
context addAssociationClassEvent(isInsertEvent : Boolean, associationClassName : String, 
associationClassMembers : Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
pre  
- No existeix cap esdeveniment amb el tipus isInsertEvent, el nom de classe associativa 
associationClassName i els membres de classe associativa associationClassMembers. 
post 
- S’afegeix un esdeveniment del tipus isInsertEvent amb el nom de classe associativa 
associationClassName i els membres de classe associativa associationClassMembers. 
!
Eliminar esdeveniment 
context deleteEvent(isInsertEvent : Boolean, instanceName : String, instanceMembers : Set(String)) 
post 
- S’elimina l’esdeveniment amb el tipus isInsertEvent i la instància amb nom instanceName i 
membres d’instància instanceMembers. 
!
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4.2.5. EXECUCIÓ DE DEPENDÈNCIES 
Obtenir la llista d'esdeveniments necessaris per a mantenir la consistència de l’esquema 
context forceConsistency() : Set(Set(Event)) 
pre  
- Hi ha esdeveniments en el sistema. 
post 
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5. DISSENY 
5.1. CASOS D’ÚS DE DISSENY 
5.1.1. INFORMACIÓ DE L’ESQUEMA 
Obtenir la llista de classes de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable de classes prement sobre el símbol corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista de classes de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noClasses: No hi ha classes en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista d’associacions de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable d’associacions prement sobre el símbol corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista d’associacions de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noAssociations: No hi ha associacions en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
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Obtenir la llista de classes associatives de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable de classes associatives prement sobre el símbol corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista de classes associatives de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noAssociationClasses: No hi ha classes associatives en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista de restriccions OCL de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable de restriccions OCL prement sobre el símbol corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista de restriccions OCL de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noOCLConstraints: No hi ha restriccions OCL en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir informació d’una classe de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una classe de l’esquema conceptual prement sobre la mateixa en la llista de 
classes. 
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Obtenir informació d’una associació de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una associació de l’esquema conceptual prement sobre la mateixa en la 
llista d’associacions. 
2. El sistema mostra a l’usuari la informació detallada de l’associació demanada en el requadre 
corresponent. 
!
Obtenir informació d’una classe associativa de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una classe associativa de l’esquema conceptual prement sobre la mateixa 
en la llista de classes associatives. 
2. El sistema mostra a l’usuari la informació detallada de la classe associativa demanada en el 
requadre corresponent. 
!
Obtenir informació d’una restricció OCL de l’esquema conceptual 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una restricció OCL de l’esquema conceptual prement sobre la mateixa en la 
llista de restriccions OCL. 
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5.1.2. DEPENDÈNCIES DE L'ESQUEMA 
Obtenir la llista de dependències de l’esquema conceptual 
Disparador: 
- L’usuari obre el programa i carrega un esquema conceptual en el sistema. 
Escenari principal: 
1. El sistema mostra a l’usuari la llista de dependències de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
1a. noDependencies: No hi ha dependències en el sistema. 
	 1a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 1a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista de regles de derivació de l’esquema conceptual 
Disparador: 
- L’usuari obre el programa i carrega un esquema conceptual en el sistema. 
Escenari principal: 
1. El sistema mostra a l’usuari la llista de regles de derivació de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
1a. noDerivationRules: No hi ha dependències en el sistema. 
	 1a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 1a2. Acaba el cas d’ús. 
!!
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5.1.3. BASE D’INFORMACIÓ 
Obtenir la llista d’instàncies de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable d’instàncies de classe prement sobre el símbol corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista d’instàncies de classe de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noClassInstances: No hi ha instàncies de classes en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Obtenir la llista d’instàncies d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable d’instàncies d’associació prement sobre el símbol corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista d’instàncies d’associacions de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noAssociationInstances: No hi ha instàncies d’associació en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
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Obtenir la llista d’instàncies de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari obre el desplegable d’instàncies de classe associativa prement sobre el símbol 
corresponent. 
2. El sistema mostra a l’usuari la llista d’instàncies de classe associativa de l’esquema conceptual. 
Extensions: 
2a. noAssociationClassInstances: No hi ha instàncies de classe associativa en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Afegir instància de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una classe de la llista de classes prement sobre la mateixa. 
2. L’usuari prem <<Add instance>>. 
3. El sistema mostra a l’usuari una pantalla on l’hi permet introduir en un camp de text el nom de 
la instància que vol crear. 
4. L’usuari introdueix el nom de la instància que vol crear i prem <<Accept>>. 
5. El sistema crea una instància de la classe demanada amb el nom donat. 
Extensions: 
5a. classExists: Ja existeix una instància de la classe demanada amb el nom donat. 
	 5a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 5a2. Acaba el cas d’ús. 
!
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Afegir instància d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una associació de la llista d’associacions prement sobre la mateixa. 
2. L’usuari prem <<Add instance>>. 
3. El sistema mostra a l’usuari una pantalla on l’hi permet, per a cada membre de l’associació, 
seleccionar en un combo box una instància de la classe o classe associativa corresponent. 
4. L’usuari selecciona una instància de classe o classe associativa per a cada membre de 
l’associació i prem <<Accept>>. 
5. El sistema crea una instància de l’associació demanada amb les instàncies de classe i classe 
associativa donades. 
Extensions: 
2a. noNeededClassInstances: No hi ha instàncies d’alguna de les classes o classes associatives 
necessàries per instanciar l’associació. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
5a. associationInstanceExists: Ja existeix una instància de l’associació demanada amb les 
instàncies de classe i/o classe associativa donades. 
	 5a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
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Afegir instància de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una classe associativa de la llista de classes associatives prement sobre la 
mateixa. 
2. L’usuari prem <<Add instance>>. 
3. El sistema mostra a l’usuari una pantalla on l’hi permet, per a cada membre de la classe 
associativa, seleccionar en un combo box una instància de la classe o classe associativa 
corresponent. 
4. L’usuari selecciona una instància de classe o classe associativa per a cada membre de la 
classe associativa i prem <<Accept>>. 
5. El sistema crea una instància de la classe associativa demanada amb les instàncies de classe i 
classe associativa donades. 
Extensions: 
2a. noNeededClassInstances: No hi ha instàncies d’alguna de les classes o classes associatives 
necessàries per instanciar la classe associativa. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 2a2. Acaba el cas d’ús. 
5a. associationClassInstanceExists: Ja existeix una instància de la classe associativa demanada 
amb les instàncies de classe i/o classe associativa donades. 
	 5a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 5a2. Acaba el cas d’ús. 
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Eliminar instància de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una instància de classe de la llista d’instàncies de classe prement sobre la 
mateixa. 
2. L’usuari prem <<Delete instance>>. 
3. El sistema elimina la instància de classe demanada. 
Extensions: 
3a. classInstanceAssociated: La instància de classe demanada forma part d’alguna associació o 
classe associativa. 
	 3a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 3a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Eliminar instància d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una instància d’associació de la llista d’instàncies d’associacions prement 
sobre la mateixa. 
2. L’usuari prem <<Delete instance>>. 
3. El sistema elimina la instància d’associació demanada. 
!
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Eliminar instància de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una instància de classe associativa de la llista d’instàncies de classes 
associatives prement sobre la mateixa. 
2. L’usuari prem <<Delete instance>>. 
3. El sistema elimina la instància de classe associativa demanada. 
Extensions: 
3a. associationClassInstanceAssociated: La instància de classe associativa demanada forma part 
d’alguna associació o classe associativa. 
	 3a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
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5.1.4. ESDEVENIMENTS 
Obtenir la llista d’esdeveniments 
Disparador: 
- L’usuari obre el programa i carrega un esquema conceptual en el sistema. 
Escenari principal: 
1. El sistema mostra a l’usuari la llista d'esdeveniments existents en el sistema. 
Extensions: 
1a. noEvents: No hi ha esdeveniments en el sistema. 
	 1a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 1a2. Acaba el cas d’ús. 
!
Afegir esdeveniment de classe 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una classe de la llista de classes prement sobre la mateixa. 
2. L’usuari prem <<Add event>>. 
3. El sistema mostra a l’usuari una pantalla on l’hi permet introduir el tipus d’esdeveniment 
mitjançant un combo box i el nom de la instància de classe en un camp de text. 
4. L’usuari introdueix el tipus d’esdeveniment i el nom de la instància i prem <<Accept>>. 
5. El sistema crea un esdeveniment nou amb la informació proporcionada. 
Extensions: 
5a. eventExists: Ja existeix un esdeveniment en el sistema amb la informació donada. 
	 5a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 5a2. Acaba el cas d’ús. 
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Afegir esdeveniment d’associació 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una associació de la llista d’associacions prement sobre la mateixa. 
2. L’usuari prem <<Add event>>. 
3. El sistema mostra a l’usuari una pantalla on l’hi permet introduir el tipus d’esdeveniment 
mitjançant un combo box i, per a cada membre de l’associació, el nom del membre 
corresponent en un camp de text. 
4. L’usuari introdueix el tipus d’esdeveniment i un nom per a cada membre de l’associació i prem 
<<Accept>>. 
5. El sistema crea un esdeveniment nou amb la informació proporcionada. 
Extensions: 
5a. eventExists: Ja existeix un esdeveniment en el sistema amb la informació donada. 
	 5a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
	 5a2. Acaba el cas d’ús. 
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Afegir esdeveniment de classe associativa 
Escenari principal: 
1. L’usuari selecciona una classe associativa de la llista de classes associatives prement sobre la 
mateixa. 
2. L’usuari prem <<Add event>>. 
3. El sistema mostra a l’usuari una pantalla on l’hi permet introduir el tipus d’esdeveniment 
mitjançant un combo box i, per a cada membre de la classe associativa, el nom del membre 
corresponent en un camp de text. 
4. L’usuari introdueix el tipus d’esdeveniment i un nom per a cada membre de la classe 
associativa i prem <<Accept>>. 
5. El sistema crea un esdeveniment nou amb la informació proporcionada. 
Extensions: 
5a. eventExists: Ja existeix un esdeveniment en el sistema amb la informació donada. 
	 5a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 




1. L’usuari selecciona un esdeveniment de la llista d’esdeveniments prement sobre el mateix. 
2. L’usuari prem <<Delete event>>. 
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5.1.5. EXECUCIÓ DE DEPENDÈNCIES 
Obtenir la llista d’esdeveniments necessaris per a mantenir la consistència de l’esquema 
Escenari principal: 
1. L’usuari prem el botó <<Execute>> per tal de demanar al sistema la llista d’esdeveniments 
necessaris per a mantenir la consistència de l’esquema donat, a partir d’una llista 
d’esdeveniments que es volen aplicar. 
2. El sistema mostra a l’usuari, en una pantalla apart, per a cada una de les possibilitats trobades, 
la llista d’esdeveniments que s’han d’aplicar sobre l’esquema per tal de mantenir la consistència 
del mateix. 
Extensions: 
2a. noEvents: No hi ha esdeveniments en el sistema. 
	 2a1. El sistema mostra una finestra d’alerta on s’informa a l’usuari de l’error. 
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5.2. CONTRACTES DE LES OPERACIONS DE DISSENY 
5.2.1. INFORMACIÓ DE L’ESQUEMA 
Obtenir la llista de classes de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getClassesList() : Set(String) 
exc  
- noClasses: No hi ha classes en el sistema. 
post 
- result = nom de totes les classes existents en el sistema. 
!
Obtenir la llista d’associacions de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getAssociationsList() : Set(String) 
exc 
- noAssociations: No hi ha associacions en el sistema. 
post 
- result = nom de totes les associacions existents en el sistema. 
!
Obtenir la llista de classes associatives de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getAssociationClassesList() : Set(String) 
exc  
- noAssociationClasses: No hi ha classes associatives en el sistema. 
post 
- result = nom de totes les classes associatives existents en el sistema. 
!
!87
RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
Obtenir la llista de restriccions OCL de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getOCLConstraintsList() : Set(String) 
exc  
- noOCLConstraints: No hi ha restriccions OCL en el sistema. 
post 
- result = nom de totes les restriccions OCL existents en el sistema. 
!
Obtenir informació d’una classe de l’esquema conceptual 
c o n t e x t D o m a i n L a y e r : : g e t C l a s s I n f o B y N a m e ( n a m e : S t r i n g ) : 
Tuple<Set(Tuple<String,String>),Set(String)> 
pre  
- classExists: Existeix una classe amb nom name. 
post 
- result = llista d’atributs (nom i tipus) i llista de super-classes (nom) de la classe amb nom name. 
!
Obtenir informació d’una associació de l’esquema conceptual 
c o n t e x t D o m a i n L a y e r : : g e t A s s o c i a t i o n I n f o B y N a m e ( n a m e : S t r i n g ) : 
Set(Tuple<String,String,Integer,Integer>) 
pre  
- associationExists: Existeix una associació amb nom name. 
post 
- result = llista de membres (nom de rol, nom de classe i multiplicitats mínima i màxima) de 
l’associació amb nom name. 
!
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Obtenir informació d’una classe associativa de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getAssociationClassInfoByName(name : String) :  
Tuple<Set(Tuple<String,String>),Set(Tuple<String,String,Integer,Integer>)> 
pre  
- associationClassExists: Existeix una classe associativa amb nom name. 
post 
- result = llista d’atributs (nom i tipus) i llista de membres de l’associació (nom de rol, nom de classe 
i multiplicitats mínima i màxima) de la classe associativa amb nom name. 
!
Obtenir informació d’una restricció OCL de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getOCLConstraintInfoByName(name : String) : String 
pre  
- OCLConstraintExists: Existeix una restricció OCL amb nom name. 
post 
- result = cos de la restricció amb nom name. 
!
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5.2.2. DEPENDÈNCIES DE L'ESQUEMA 
Obtenir la llista de dependències de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getDependenciesList() : Set(String) 
exc 
- noDependencies: No hi ha dependències en el sistema. 
post 
- result = descripció de totes les dependències del sistema. 
!
Obtenir la llista de regles de derivació de l’esquema conceptual 
context DomainLayer::getDerivationRulesList() : Set(String) 
exc 
- noDerivationRules: No hi ha regles de derivació en el sistema. 
post 
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5.2.3. BASE D’INFORMACIÓ 
Obtenir la llista d’instàncies de classe 
context DomainLayer::getClassInstancesList() : Set(Tuple<String,String>) 
exc  
- noClassInstances: No hi ha instàncies de classe en el sistema. 
post 
- return = llista d’instàncies de classe (nom de la classe i nom de la instància) del sistema. 
!
Obtenir la llista d’instàncies d’associació 
context DomainLayer::getAssociationInstancesList() : Set(Tuple<String,Set(String)>) 
exc  
- noAssociationInstances: No hi ha instàncies d’associació en el sistema. 
post 
- return = llista d’instàncies d’associació (nom de l’associació i nom dels membres de la mateixa) 
del sistema. 
!
Obtenir la llista d’instàncies de classe associativa 
context DomainLayer::getAssociationClassInstancesList() : Set(Tuple<String,Set(String)>) 
exc  
- noAssociationClassInstances: No hi ha instàncies de classe associativa en el sistema. 
post 
- return = llista d’instàncies de classe associativa (nom de la classe associativa i nom dels membres 
de la mateixa) del sistema. 
!
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Afegir instància de classe 
context DomainLayer::selectClass(className : String) 
pre 
- classExists: Existeix una classe amb nom className. 
post 
- classNameStored: Es guarda el nom de classe className en el controlador. 
!
context DomainLayer::addClassInstance(instanceName : String) 
exc 
- classInstanceExists: Ja existeix una instància de la classe className amb el nom instanceName. 
post 
- classInstanceCreated: S’afegeix una instància de la classe className (guardada en el 
controlador) amb el nom instanceName. 
!
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Afegir instància d’associació 
context DomainLayer::getAssociationMembersPossibleInstances(associationName : String) : 
Set(Tuple<String,Set(Set(String))>) 
pre 
- associationExists: Existeix una associació amb nom associationName. 
exc 
- noNeededClassInstances: No hi ha instàncies d’alguna de les classes o classes associatives 
necessàries per instanciar l’associació. 
post 
- associationNameStored: Es guarda el nom d’associació associationName en el controlador. 
- result = per a cada membre de l’associació associationName, nom de la classe o classe 
associativa i llista amb les diferents instàncies de la mateixa. 
c o n t e x t D o m a i n L a y e r : : a d d A s s o c i a t i o n I n s t a n c e ( a s s o c i a t i o n M e m b e r s : 
Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
pre  
- associationMembersExists: Existeix una instància de classe o de classe associativa per a cada 
element de associationMembers. 
- associationMembersCorrect: Les instàncies de classe i classe associativa identificades pels 
elements de associationMembers pertanyen a les classes i/o classes associatives associades per 
l’associació associationName. 
- associationMembersNumberCorrect: La llista associationMembers conté el número d’instàncies 
necessàries de cada classe o classe associativa per a instanciar l’associació associationName. 
exc 
- associationInstanceExists: Ja existeix una instància de l’associació associationName amb els 
membres associationMembers. 
post 
- associationInstanceCreated: S’afegeix una instància de l’associació associationName (guardada 
en el controlador) amb els membres associationMembers. 
!
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Afegir instància de classe associativa 
context DomainLayer::getAssociationClassMembersPossibleInstances(associationClassName : 
String) : Set(Tuple<String,Set(Set(String))>) 
pre 
- associationClassExists: Existeix una classe associativa amb nom associationClassName. 
exc 
- noNeededClassInstances: No hi ha instàncies d’alguna de les classes o classes associatives 
necessàries per instanciar la classe associativa. 
post 
- associationClassNameStored: Es guarda el nom de classe associativa associationClassName en 
el controlador. 
- result = per a cada membre de la classe associativa associationClassName, nom de la classe o 
classe associativa i llista amb les diferents instàncies de la mateixa. 
context DomainLayer : :addAssociat ionClass Instance(associat ionClassMembers : 
Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
pre  
- associationClassMembersExists: Existeix una instància de classe o de classe associativa per a 
cada element de associationClassMembers. 
- associationClassMembersCorrect: Les instàncies de classe i classe associativa identificades pels 
elements de associationClassMembers pertanyen a les classes i/o classes associatives 
associades per la classe associativa associationClassName. 
- associationClassMembersNumberCorrect: La llista associationClassMembers conté el número 
d’instàncies necessàries de cada classe o classe associativa per a instanciar la classe associativa 
associationClassName. 
exc 
- associationClassInstanceExists: Ja existeix una instància de la classe associativa 
associationClassName amb els membres associationClassMembers. 
post 
- associationClassInstanceCreated: S’afegeix una instància de la classe associativa 
associationClassName (guardada en el controlador) amb els membres associationClassMembers. 
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Eliminar instància de classe 
context DomainLayer::deleteClassInstance(className : String, instanceName : String) 
pre  
- classInstanceExists: Existeix una instància de la classe className amb el nom instanceName. 
exc 
- classInstanceAssociated: La instància de la classe className amb el nom instanceName forma 
part d’alguna associació o classe associativa. 
post 
- classInstanceDeleted: S’elimina la instància instanceName de la classe className. 
!
Eliminar instància d’associació 
context DomainLayer::deleteAssociationInstance(associationName : String, associationMembers : 
Set(String)) 
pre  
- associationInstanceExists: Existeix una instància de l’associació associationName amb els 
membres associationMembers. 
post 
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Eliminar instància de classe associativa 
context DomainLayer::deleteAssociationClassInstance(associationClassName : String, 
associationClassMembers : Set(String)) 
pre  
- associationClassInstanceExists: Existeix una instància de la classe associativa 
associationClassName amb els membres associationClassMembers. 
exc 
- associationClassInstanceAssociated: La instància de la classe associativa associationClassName 
amb els membres associationClassMembers forma part d’alguna associació o classe associativa. 
post 
- associationClassInstanceDeleted: S’elimina la instància de l’associació associationClassName 
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5.2.4. ESDEVENIMENTS 
Obtenir la llista d’esdeveniments 
context DomainLayer::getEventsList() : Set(Tuple<Boolean, String, Set(String)>) 
exc  
- noEvents: No hi ha esdeveniments en el sistema. 
post 
- result = informació completa (tipus de l’esdeveniment i nom i membres de l’instància del mateix) 
de tots els esdeveniments del sistema. 
!
Afegir esdeveniment de classe 
context DomainLayer::selectClass(className : String) 
pre 
- classExists: Existeix una classe amb nom className. 
post 
- classNameStored: Es guarda el nom de classe className en el controlador. 
!
context DomainLayer::addClassEvent(isInsertEvent : Boolean, instanceName : String) 
exc  
- eventExists: Ja existeix un esdeveniment amb el tipus isInsertEvent, el nom de classe className i 
el nom d’instància instanceName. 
post 
- eventCreated: S’afegeix un esdeveniment del tipus isInsertEvent amb el nom de classe 
className (guardat en el controlador) i el nom d’instància instanceName. 
!
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Afegir esdeveniment d’associació 
context DomainLayer::getAssociationMembers(associationName : String) : Set(String) 
pre 
- associationExists: Existeix una associació amb nom associationName. 
post 
- associationNameStored: Es guarda el nom d’associació associationName en el controlador. 
- result = retorna el nom de tots els membres de l’associació associationName. 
!
context DomainLayer::addAssociationEvent(isInsertEvent : Boolean, associationMembers : 
Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
exc  
- eventExists: Ja existeix un esdeveniment amb el tipus isInsertEvent, el nom d’associació 
associationName i els membres d’associació associationMembers. 
post 
- eventCreated: S’afegeix un esdeveniment del tipus isInsertEvent amb el nom d’associació 
associationName (guardat en el controlador) i els membres d’associació associationMembers. 
!
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Afegir esdeveniment de classe associativa 
context DomainLayer::getAssociationClassMembers(associationClassName : String) : Set(String) 
pre 
- associationClassExists: Existeix una classe associativa amb nom associationClassName. 
post 
- associationClassNameStored: Es guarda el nom de classe associativa associationClassName en 
el controlador. 
- result = retorna el nom de tots els membres de la classe associativa associationClassName. 
!
c o n t e x t D o m a i n L a y e r : : a d d A s s o c i a t i o n C l a s s E v e n t ( i s I n s e r t E v e n t : B o o l e a n , 
associationClassMembers : Set(Tuple<String,Set(String)>)) 
exc  
- eventExists: Ja existeix un esdeveniment amb el tipus isInsertEvent, el nom de classe associativa 
associationClassName i els membres de classe associativa associationClassMembers. 
post 
- eventCreated: S’afegeix un esdeveniment del tipus isInsertEvent amb el nom de classe 




context DomainLayer::deleteEvent(isInsertEvent : Boolean, instanceName : String, 
instanceMembers : Set(String)) 
post 
- eventDeleted: S’elimina l’event amb el tipus isInsertEvent i la instància amb nom instanceName i 
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5.2.5. EXECUCIÓ DE DEPENDÈNCIES 
Obtenir la llista d’esdeveniments necessaris per a mantenir la consistència de l’esquema 
context DomainLayer::forceConsistency() : Set(Set(Tuple<Boolean,String,Set(String))) 
exc  
- noEvents: No hi ha esdeveniments en el sistema. 
post 
- result = una llista d’esdeveniments (cada esdeveniment està compost per un booleà que indica si 
es d’inserció o d’eliminació, el nom de la instància i el nom dels seus membres) per a cadascuna 
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5.3. DIAGRAMA DE CLASSES 
Figura 7 - Diagrama de classes: informació de l’esquema  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Figura 8 - Diagrama de classes: dependències de l’esquema 
Figura 9 - Diagrama de classes: base d’informació 
Figura 10 - Diagrama de classes: esdeveniments 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5.4. DIAGRAMES DE SEQÜÈNCIA 
5.4.1. INFORMACIÓ DE L’ESQUEMA 
Figura 11 - UCSchemaInfo::getClassesList() 
Figura 12 - UCSchemaInfo::getAssociationsList() 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Figura 13 - UCSchemaInfo::getAssociationClassesList() 
Figura 14 - UCSchemaInfo::getOCLConstraintsList()  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Figura 15 - UCSchemaInfo::getClassInfoByName() 
 
Figura 16 - UCSchemaInfo::getAssociationInfoByName()  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Figura 17 - UCSchemaInfo::getAssociationClassInfoByName() 
!
 
Figura 18 - UCSchemaInfo::getOCLConstraintInfoByName() 
!
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5.4.2. DEPENDÈNCIES DE L'ESQUEMA 
Figura 19 - UCSchemaDependencies::getDependenciesList() 
Figura 20 - UCSchemaDependencies::getDerivationRulesList() 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5.4.3. BASE D’INFORMACIÓ 
Figura 21 - UCInformationBase::getClassInstancesList() 
Figura 22 - UCInformationBase::getAssociationInstancesList() 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Figura 24 i 25 - AssociativeElementName::getInfo() i 
AssociativeElementName::getMembersNames() 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Figura 27 - UCInformationBase::addClassInstance() 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Figura 28 - UCInformationBase::getAssociationMembersPossibleInstances() 
Figura 29 - UCSchemaInfo::getAssociationMembersNames() 
Figura 30 - AssociationInfo::getMembersNames() 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Figura 31 - InformationBase::getInstancesOfAssociableElements()  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Figura 32 - UCInformationBase::addAssociationInstance() 
Figura 33 - InformationBase::addAssociationInstance() 
Figura 34 - AssociativeElementInstance::equals() 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Figura 35 - InformationBase::getClassInstanceMembers() 
Figura 36 - InformationBase::getAssociationClassInstanceMembers()  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Figura 37 - UCInformationBase::getAssociationClassMembersPossibleInstances() 
Figura 38 - getAssociationClassMembersNames() 
Figura 39 - AssociationClassInfo::getMembersNames()  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Figura 40 - UCInformationBase::addAssociationClassInstance() 
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Figura 42 - UCInformationBase::deleteClassInstance() 
Figura 43 - InformationBase::deleteClassInstance() 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Figura 44 - AssociativeElementInstance::containsClassMember() 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Figura 45 - UCInformationBase::deleteAssociationInstance() 
 
Figura 46 - InformationBase::deleteAssociationInstance() 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Figura 47 - UCInformationBase::deleteAssociationClassInstance() 
 
Figura 48 - InformationBase::deleteAssociationClassInstance() 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Figura 49 - AssociativeElementInstance::containsAssociationClassMember()  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5.4.4. ESDEVENIMENTS 
Figura 50 - UCEvents::getEventsList() 
Figura 51 - UCEvents:.selectClass() 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Figura 52 - UCEvents::addClassEvent() 
Figura 53 - UCEvents::getAssociationMembers() 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Figura 54 - UCEvents::addAssociationEvent() 
Figura 55 - UCEvents::getAssociationClassMembers() 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Figura 56 - UCEvents::addAssociationClassEvent() 
Figura 57 - UCEvents::deleteEvent() 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6. IMPLEMENTACIÓ 
	 En aquesta secció s’explica la fase d’implementació del projecte a partir dels diagrames de 
seqüència obtinguts en l’etapa de disseny. S’hi detallarà el procés seguit per a implementar cada 




6.1. CÀRREGA DE L'ESQUEMA CONCEPTUAL 
	 Aquesta primera fase de l’implementació no s’ha documentat en forma de casos d’ús ni 
diagrames de seqüència ja que depenia molt d’una part del software no implementada en aquest 
projecte i la part de codi a programar era molt petita. Per tant, s’ha fet el pas directament a la 
implementació. 
	 La càrrega de l’esquema és la primera fase, ja que totes les altres depenen de tenir un 
esquema conceptual carregat en el sistema, fet que converteix aquesta en una fase imprescindible 




	 Com ja s’ha comentat, l’implementació d’aquesta fase ha sigut bastant trivial, ja que s’ha 
basat en fer crides a la API del software ja proporcionat.  
	 Una vegada carregat l’esquema, la única part a implementar ha sigut la de traduir des de les 
classes proporcionades per l’API a classes de la pròpia aplicació per tal de poder gestionar més 
endavant aquesta informació. 
	 Finalment, s’ha desenvolupat la interfície gràfica, que tampoc ha tingut massa dificultat (es 
basa en el cercador de fitxers ja implementat per la llibreria Swing de Java.	  
!
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6.1.2. RESULTAT FINAL 
	 S’ha decidit que el fitxer s’hagi de carregar a l’obrir l’aplicació, ja que sense un esquema 
conceptual aquesta aplicació no té sentit. Per tant, a l’obrir l’aplicació ens apareix la següent vista, 
que permet buscar un esquema conceptual exportat en format xmi en el sistema de fitxers. 
Figura 58 - Vista de càrrega de l’esquema conceptual 
	 Per tal de buscar aquest fitxer s’ha fet servir el cercador de fitxers que ens proporciona el 
llenguatge escollit (en aquest cas, Java). 
Figura 59 - JFileChooser utilitzat per buscar el fitxer xmi 
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	 Finalment, una vegada escollit el fitxer, ens apareix la ruta del mateix en el camp de text i 
se’ns permet carregar-lo a l’aplicació. 
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6.2. INFORMACIÓ DE L’ESQUEMA 
	 L’objectiu d’aquesta primera fase és ensenyar a l’usuari de forma ordenada els continguts 
de l’esquema conceptual carregat mitjançant un fitxer.  
!
	 S’han implementat dues funcionalitats: 
• Mostrar a l’usuari la llista de classes, associacions, classes associatives i restriccions OCL de 
l’esquema conceptual carregat. 





	 La implementació d’aquesta fase no ha sigut tampoc massa complicada; al ser les úniques 
funcionalitats demanades de consulta, no s’ha de realitzar cap tipus de modificació en el sistema, el 
que sempre facilita les coses. 
	 Per a mostrar la llista d’elements de l’esquema tan sols s’ha fet un recorregut per tots ells i 
s’ha obtingut el nom, suficient per a mostrar la llista demanada. Una vegada seleccionat un element 
de la llista per l’usuari, sigui del tipus que sigui, simplement es busca aquest element i, una vegada 
trobat, s’obté tota la informació completa i es mostra per pantalla. 
	 La interfície gràfica es basa en un arbre on de cada node penja una llista amb els elements 
d’un tipus determinat (classes, associacions, classes associatives i restriccions OCL) i un camp de 





RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
6.2.2. RESULTAT FINAL 
	 Una vegada carregat un fitxer que conté un esquema conceptual apareix la vista principal. 
La part esquerra d’aquesta vista conté la informació de l’esquema, on es pot veure l’arbre amb els 
elements de l’esquema ordenats per tipus i el camp de text a sota on apareixerà la informació 
detallada de l’element seleccionat. 
Figura 61 - Vista principal: informació general de l'esquema 
	 Un cop en aquesta vista, l’usuari pot seleccionar qualsevol element de l’arbre per tal que la 
informació detallada d’aquest element aparegui en el camp de text destinat a aquesta funció. 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6.3. DEPENDÈNCIES DE L’ESQUEMA 
	 L’objectiu d’aquesta fase és ensenyar a l’usuari la llista de dependències lògiques i regles de 
derivació obtingudes a partir de l’esquema conceptual i les restriccions OCL del mateix.  
!
	 Aquesta fase tan sols té una funcionalitat a implementar: 
• Mostrar a l’usuari la llista de dependències lògiques i regles de derivació obtingudes a partir de 




	 La implementació d’aquesta fase ha sigut molt semblant a la fase anterior, pel fet que tan 
sols s’ha de consultar informació del sistema i mostrar-la a l’usuari. 
	 Per a mostrar la llista tant de dependències com regles de derivació s’ha fet un recorregut 
per les mateixes i s’ha obtingut una descripció textual de les mateixes per tal de poder ensenyar-les 
per pantalla. 
	 Per la part de la interfície gràfica, són simplement dues llistes separades, una per mostrar les 
dependències i l’altra per mostrar les regles de derivació. 
!
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6.3.2. RESULTAT FINAL 
	 De la mateixa manera que amb la informació de l’esquema, una vegada carregat l’esquema 
conceptual es poden consultar totes les dependències lògiques i regles de derivació generades des 
de la pantalla principal prement la pestanya corresponent. 
Figura 64 - Vista principal: dependències i regles de derivació de l'esquema  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6.4. BASE D’INFORMACIÓ 
	 En aquesta fase s’ha implementat tota la funcionalitat referent a la base d’informació; és a 
dir, tant mostrar a l’usuari les instàncies de classe, associació i classe associativa existents en el 
sistema com permetre afegir-ne o eliminar-ne. 
!
	 Aquesta fase disposa de tres funcionalitats: 
• Mostrar a l’usuari la llista d’instàncies de classe, associació i classe associativa existents en el 
sistema. 
• Permetre a l’usuari afegir instàncies de classe, associació i classe associativa. 




	 Aquesta ha sigut la primera fase on s’han hagut d’implementar modificacions al sistema. La 
funcionalitat de mostrar a l’usuari la llista d’instàncies de l’esquema és igual que la de mostrar la 
informació de l’esquema o la de mostrar les dependències i regles de derivació que ja s’han 
implementat amb anterioritat. 
	 Per tal de permetre a l’usuari afegir instàncies a l’esquema, aquest ens proporciona la 
informació necessària per a cada tipus d’instància i a partir d’aquesta informació, es fan les 
comprovacions pertinents (i.e. no poden existir dues instàncies iguals) i si no s’ha trobat cap error, 
s’afegeix la instància al sistema.  
	 En el cas de les instàncies d'associació i classes associatives, per facilitar la feina a l’usuari 
s’obtenen primer totes les instàncies dels membres de l’associació o classe associativa 
corresponent i es deixa a l’usuari escollir entre alguna d’aquestes instàncies per a cadascun dels 
membres. 
	 Per a eliminar instàncies tan sols s’ha de buscar la instància corresponent en el sistema i 
eliminar-la del mateix. 
	 La interfície gràfica per a permetre afegir instàncies es basa en mostrar a l’usuari uns diàlegs 
on se li permet proporcionar la informació necessària depenent del tipus d’instància que es vol 
afegir. 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6.4.2. RESULTAT FINAL 
	 Una vegada carregat un esquema conceptual es poden afegir elements a la base 
d’informació. Aquesta base d’informació es mostra just a la dreta de la informació de l’esquema, i 
consta d’un arbre amb les instàncies de classes, associacions i classes associatives ordenades per 
tipus. 
Figura 65 i 66 - Vista principal: base d’informació i base d'informació amb un element del 
esquema seleccionat 
	 Aquestes instàncies es poden afegir o eliminar. Per tal d’afegir una instància s’ha de 
seleccionar algun element de l’esquema, de manera que el botó d’afegir instància s’activi; i 
finalment prémer aquest botó, proporcionant la informació necessària. Per tal d’eliminar una 
instància tan sols s’ha de seleccionar la instància desitjada i prémer el botó d’eliminar instància, que 
s’activarà. 
!135
RAONAMENT SOBRE L’EFECTE D’ESDEVENIMENTS ESTRUCTURALS EN UN 
ESQUEMA CONCEPTUAL UML
Figura 67 i 68 - Diàlegs per a proporcionar la informació necessària per a afegir una 
instància 
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6.5. ESDEVENIMENTS 
	 L’objectiu d’aquesta fase és implementar tota la gestió d’esdeveniments: mostrar la llista 
d’esdeveniments introduïts a l’usuari i permetre a aquest afegir o eliminar esdeveniments del 
sistema. 
!
	 Hi ha tres funcionalitats a implementar en aquesta fase: 
• Mostrar a l’usuari la llista completa d’esdeveniments. 
• Permetre a l’usuari afegir esdeveniments de qualsevol tipus. 




	 La implementació dels esdeveniments és gairebé idèntica a la implementació de la base 
d’informació, ja que un esdeveniment es bàsicament una instància amb una propietat que indica si 
es vol afegir o eliminar aquesta instància del sistema. 
	 Per tant, totes les operacions a realitzar (tant afegir com eliminar) són pràcticament 
idèntiques i no tenen cap complicació afegida una vegada ja s’ha implementat la part de la base 
d’informació. 
	 La interfície gràfica també es molt semblant; la única diferència és que en els diàlegs per a 
afegir esdeveniments hi apareix un camp més, que és el camp que permet a l’usuari definir si 
l’esdeveniment és d’inserció o d’eliminació. 
!
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6.5.2. RESULTAT FINAL 
	 Una vegada carregat l’esquema, també es poden afegir esdeveniments a aplicar sobre el 
mateix. Aquests esdeveniments es mostren en una llista a la dreta del tot de l’aplicació, just a la 
dreta de la base d’informació. 
Figura 70 - Vista principal: llista d’esdeveniments 
	 De la mateixa manera que es pot fer amb les instàncies de la base d’informació, es poden 
afegir o eliminar esdeveniments del sistema. Per tal d’afegir un esdeveniment s’ha de seleccionar un 
element de l’esquema i prémer el botó d’afegir element, proporcionant la informació necessària en 
el diàleg que apareixerà. Per tal d’eliminar un esdeveniment tan sols s’ha de seleccionar i prémer el 
botó d’eliminar esdeveniment, que s’haurà activat. 
!
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Figura 71 i 72 - Diàlegs per a proporcionar la informació necessària per a afegir un 
esdeveniment 
Figura 73 - Vista principal: llista d’esdeveniments amb un esdeveniment seleccionat 
!
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6.6. EXECUCIÓ DE DEPENDÈNCIES 
	 Aquesta fase és sense dubte la més important del projecte i on ha recaigut el major nombre 
d’hores de dedicació al projecte. En aquesta fase s’ha desenvolupat l’algorisme principal de 
l’aplicació, que ens ha permès obtenir els llistats d’esdeveniments que mantenen l’esquema 
conceptual consistent amb la base d’informació i els esdeveniments aplicats introduïts. 
	 Per aconseguir-ho, també ha sigut en aquesta fase on s’ha realitzat la comunicació amb el 
DES, part que ha sigut segurament la més complicada i la que més problemes ha portat al llarg de 
l’implementació. 
!
	 Aquesta fase tan sols té una funcionalitat, però aquesta és la decisiva del projecte: 
• Implementar l’algorisme principal de l’aplicació, que permet, a partir d’un esquema conceptual 
carregat i una base d’informació i conjunt d’esdeveniments introduïts, retornar un conjunt de 
solucions; on cada solució és un llistat d’esdeveniments que, aplicats a l’esquema conceptual, 




	 La implementació d’aquesta fase ha sigut, sense dubte, la més llarga i la que més 
problemes ha donat. Els problemes culpa de la pròpia implementació s’han pogut anar corregint al 
fer tests sobre els resultats obtinguts, comparar-los amb els resultats desitjats i executant el 
programa pas per pas. 
	 El problema greu han sigut els errors que ens han vingut des de fora, tant per culpa del DES 
com de la part del software que ja ens donaven implementada. Per començar, l’API textual del DES 
ha sigut molt difícil de fer servir, ja que hi ha parts on la documentació d’aquesta base de dades no 
es correspon amb els resultats obtinguts a la realitat i això ha dificultat i endarrerit molt aquesta part 
del projecte. 
	 A més, es va trobar un problema al codi ja implementat que provocava un problema 
d’aliasing a les dependències. Aquest problema provocava que al tocar una dependència es 
canviassin algunes de les altres, el que va provocar una reacció en cadena que va costar molt de 
trobar, ja que va ser un problema del tot inesperat. 
!
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6.6.2. RESULTAT FINAL 
	 Una vegada s’ha carregat l’esquema i s’han afegit totes les instàncies i esdeveniments 
desitjats al sistema, l’aplicació ja està preparada per a executar l’algorisme principal. 
Figura 74 - Vista principal amb l'aplicació preparada per a executar l’algorisme 
!
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	 Per tal d’executar l’algorisme es suficient amb prémer el botó corresponent. L’execució 
començarà i passat un cert temps (segurament serà un temps no menyspreable) apareixerà una 
nova finestra amb les solucions organitzades en un arbre. Juntament amb les solucions apareixerà 
el temps que s’ha trigat en trobar-les i el número total de solucions trobades. 
Figura 75 - Resultat de l’execució del problema 
!
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7. FUTUR 
	 L’aplicació resultant de la realització d’aquest projecte tan sols es una petita part del que es 
pot arribar a aconseguir si es segueix per aquest camí. Hi ha moltes àrees de millora, ja que ens 
hem centrat en una funcionalitat concreta de l’aplicació del raonament automàtic a un esquema 
conceptual, però aquest concepte es pot estendre a moltes altes funcionalitats. 
	 Un dels camps on es podria millorar seria en la distribució de l’aplicació, fent una versió web 
de la mateixa (que era la intenció inicial quan es va iniciar el projecte), de manera que qualsevol 
persona tingués l’oportunitat de poder gaudir ràpidament de les funcionalitats proporcionades. 
	 També hi ha l’opció de permetre realitzar esquemes conceptuals senzills des de la pròpia 
aplicació (deixant sempre l’opció de carregar un esquema extern), de manera que es deixaria de 
dependre excessivament d’aplicacions externes. 
	 Afegir algun tipus de persistència també seria interessant, és a dir, poder guardar bases 
d’informació i conjunts d’esdeveniments creats per tal de poder-los tornar a carregar a l’aplicació i 
no haver de repetir tot el procés si es tanca aquesta. També seria interessant poder exportar els 
resultats a fitxers. 
	 Finalment, centrant-nos en aspectes exclusivament funcionals, es podrien afegir a aquesta 
aplicació moltes funcionalitats del mateix estil que ja s’han desenvolupat en altres aplicacions. Per 
exemple, comprovar que un esquema conceptual compleix una sèrie de propietats desitjables 
(comprovar que es poden inserir instàncies de totes les classes i associacions, etc.) o determinar si 
una base d’informació donada viola alguna de les restriccions de l’esquema entre altres. 
	 En definitiva, es desitja que aquest projecte hagi servit per a començar un camí on el 
raonament automàtic pugui ajudar a l’especificació i el disseny d’un software tant com es sigui 
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8. CONCLUSIONS 
	 Una vegada acabat aquest projecte, es pot dir que ha sigut un camí llarg i dur, amb alguns 
entrebancs pel camí que han endarrerit la finalització del mateix i potser no han permès provar 
l’aplicació tot el que hauria sigut desitjable. Tot i així, crec que el projecte s’ha aconseguit finalitzar 
de forma molt satisfactòria i potser el més interessant és el que queda per endavant, ja que el ventall 
de millores que es poden aplicar és molt ample. 
	 Ha sigut un projecte molt profitós tant en l’àmbit personal com en el professional. Sense 
dubte aquest ha sigut el més gran en el que m’he embarcat fins ara i acabar-lo ha comportat una 
gran satisfacció personal. He aprés sobre molts aspectes de l’enginyeria del software i no tan sols 
això, sinó que també he aprés d’altres àmbits de la informàtica com poden ser la lògica o el 
raonament automàtic. 
	 Com ja he comentat en l’apartat anterior, crec que aquest àmbit d’aplicació del raonament 
automàtic sobre les etapes de desenvolupament d’un software té molt de futur, i espero que es 
segueixi investigant per aquest camí. 
	 Respecte a l’aplicació en si, s’ha aconseguit implementar l’aplicació que demanava l’objectiu 
del projecte, una aplicació que permet a l’usuari carregar un esquema conceptual, afegir-hi les 
instàncies desitjades a la base d’informació i definir uns esdeveniments a aplicar a l’esquema per 
finalment ser capaç de retornar-nos els esdeveniments necessaris (a més dels definits) per tal de 
mantenir l’esquema conceptual consistent. 
	 En definitiva, a pesar de les dificultats trobades ha sigut un plaer treballar en aquest projecte 
i espero que el resultat del mateix serveixi en un futur per a millorar l’aplicació del raonament 
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